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DESAIN AMPHIBIOUS DREDGER UNTUK PENGERUKAN SUNGAI
PORONG SIDOARJO DI DAERAH BUANGAN LUMPUR LAPINDO

Nama Mahasiswa . Aufa Dzulfikar Majid

NRP : 04111440000013

Departemen / Fakultas : Teknik Perkapalan / Teknologi Kelautan

Dosen Pembimbing . Ir. Hesty Anita Kurniawati, M.Sc.
ABSTRAK

Kali Porong merupakan terusan sungai Kali Brantas (Floodway) yang berhulu di Kota
Mojokerto (Bendung Lengkong Baru), mengalir ke arah timur dan bermuara di Selat Jawa.
Sungai ini membatasi Kabupaten Sidoarjo dan Kabupaten Pasuruan. Dengan terjadinya
bencana Lumpur Sidoarjo pada 30 Mei 2006 dan kemudian pada November 2006 pemerintah
menetapkan bahwa Kali Porong sebagai tempat pembuangan Lumpur Sidoarjo menuju ke
laut, maka fungsi Kali Porong selain sebagai floodway, juga berfungsi sebagai saluran yang
mengalirkan endapan lumpur ke muara. Namun tidak semua endapan lumpur dari buangan
Lumpur Lapindo terbawa sampai ke laut. Endapan yang tertinggal dapat menyebabkan
pendangkalan Sungai Porong maka perlu dilakukan pengerukan sungai. Tugas Akhir ini
mempunyai tujuan untuk melakukan analisis secara teknis mengenai desain kapal yang cocok
untuk karakteristik Sungai Porong. Kapal keruk yang digunakan adalah jenis Amphibious
Dredger karena sangat cocok dengan struktur geometris sungai. Dipilih kapal jenis tongkang
yang mempunyai stabilitas yang baik. Terdiri dari dua kapal yang mempunyai tugas masing-
masing, kapal pengangkut muatan yang dilengkapi peralatan amphibi untuk mengangkut
sedimen hasil pengerukan dan kapal pengeruk yang dilengkapi backhoe module. Proses
desain kapal menentukan payload untuk mendapatkan ukuran utama kapal awal kemudian
dilakukan perhitungan analisis teknis menggunakan metode 256 untuk mendapatkan ukuran
utama kapal yang paling efektif. Hasil perhitungan teknis diperoleh ukuran utama untuk kapal
pengangkut muatan sebesar Ly = 11,83 m, Ly, =11,38 m,B=7,08 m, T=1,99 m, H = 3,38
m. Lalu untuk kapal pengeruk sebesar Ly =8,9m, L,;, =853 m,B=485m, T=144m,H=
2,12 m dengan estimasi biaya pembangunan sebesar Rp2.867.136.313,32.

Kata kunci: Amphibious Dredger, Lumpur Lapindo, Sungai Porong.
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ABSTRACT

Kali Porong is a river canal of Kali Brantas (Floodway) which its upstreams flows in
Mojokerto City (Bendung Lengkong Baru), flows eastward and to empty into the Java Strait.
This river becomes the boundary between Sidoarjo and Pasuruan regencies. With occurence
of the disaster of Sidoarjo Mudflow on May 30, 2006 and then in November 2006 the
government determined that Porong River as Sidoarjo mud disposal site to the sea, the
function of Kali Porong other than as floodway, also serves as a canal that drains mud
deposits into the estuary. However, not all of the silt deposits from the Lapindo mudflow are
carried to the sea. The silt that left behind can cause the silting of the Porong River, so it is
necessary to dredge the Porong river. This Final Project purposed to perform technical
analysis on vessel design that fits for Porong River characteristics. The dredger used is
Amphibious Dredger because it fits perfectly with the geometric structure of the river. The
selected barge that have good stability. It consists of two vessels that do their own
respectively tasks, a freight vessel equipped with amphibious equipment to contain the
dredged sediments and a dredger vessel which has a backhoe module equipment. The vessel
design process determines the payload to obtain the main size of the vessel then calculate the
technical analysis by using the 256 method to obtain the most effective vessel size. The result
of technical calculation is obtained the main size for the freight vessel of Lwl =11,83 m, L, =
11,38 m, B=7,08 m, T=1,99 m, H = 3,38 m. And, for the dredger vessel of Ly, = 8,9 m, Ly,
=853 m B=48m, T=144 m, H = 2,12 m with the estimated construction cost of
Rp2.867.136.313,32.

Keywords : Amphibious Dredger, Lumpur Lapindo, Sungai Porong.
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PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang Masalah
Sebagai kota berkembang, Sidoarjo berkembang sangat pesat menjadi salah satu pusat

industri dan perdagangan yang sangat berperan dalam pembangunan nasional. Kota Sidoarjo
juga merupakan kota transit ke Surabaya. Perkembangan ini menarik minat penduduk untuk
bermigrasi ke kota Sidoarjo sehingga mengakibatkan perkembangan penduduk Kkota
meningkat sangat pesat serta menuntut perluasan lahan terbangun untuk perumahan dan
fasilitas penunjang lainnya. Wilayah perkotaan yang dulu menempati pusat kota berkembang
ke arah barat, timur dan selatan maupun utara dengan pengalihan fungsi lahan-lahan pertanian
menjadi perumahan, perdagangan, jasa maupun industri, sehingga mengurangi daerah-daerah

konservasi sebagai tempat penampungan air hujan.

Kali Porong merupakan terusan sungai Kali Brantas (Floodway) yang berhulu di Kota
Mojokerto (Bendung Lengkong Baru), mengalir ke arah timur dan bermuara di Selat Jawa.
Sungai ini membatasi Kabupaten Sidoarjo dan Kabupaten Pasuruan. Nama Porong diambil
dari nama sebuah kecamatan yang terletak di ujung selatan Kota Sidoarjo. Secara geografi
Kali Porong terletak antara 112,5° BT — 112,9° BT dan 7,3 LS® - 7,5° LS. Dengan kondisi
geologi lembah Kali Porong berisi piedmonte batu karang vulkanis seperti : grumosol, latosol,
mediteran dan alluvial. Dengan kondisi dasar sungai tidak beraturan tanpa batu besar dan
belukar. Kali Porong mempunyai dua anak sungai yaitu Kali Sedat (KP. 100) dengan luas
DAS 406,7 Km? dan Kali Kambing (KP. 148) dengan luas DAS 196,6 Km? Dengan
terjadinya bencana Lumpur Sidoarjo pada 30 Mei 2006 dan kemudian pada November 2006
pemerintah menetapkan bahwa Kali Porong sebagai tempat pembuangan Lumpur Sidoarjo
menuju ke laut, maka fungsi Kali Porong selain sebagai floodway, juga berfungsi sebagai

saluran yang mengalirkan endapan lumpur ke muara (Rukmanto, 2016).

Seperti diketahui, Kali Porong berada di dekat lokasi dimana semburan lumpur
Sidoarjo. Kali Porong yang juga merupakan saluran buatan mempunyai peranan dalam
pengalihan aliran dari sungai Brantas dan juga pengalihan aliran semburan lumpur Sidoarjo.
Dengan volume semburan yang mencapai + 126.000 m*/hari, dikhawatirkan akan mengalami

pendangkalan akibat lumpur Sidoarjo. Dan dengan peningkatan volume semburan lumpur tiap
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tahunnya, bukan tidak mungkin dalam beberapa tahun ke depan Kali Porong akan mengalami
pendangkalan yang diakibatkan aliran lumpur Sidoarjo. Pendangkalan ini dapat

mengakibatkan aliran dari tanggul meluber dan mengakibatkan banjir.

Dari masalah tersebut dapat dilakukan solusi yang tepat. Proses pengerukan sungai
Porong merupakan salah satu upaya pemerintah Sidoarjo untuk memperbaiki kondisi sungai.
Fungsi dari pengerukan tersebut antara lain untuk mengurangi pendangkalan sungai yang
disebabkan endapan sedimen dari lumpur Lapindo, memperbesar lebar sungai, membersihkan

sampah, memperbaiki sistem drainase kawasan Sungai porong, dll.

Dalam melakukan proses pengerukan yang biasa dilakukan pemerintah adalah dengan
menggunakan alat keruk yang beroperasi di atas blok baja yang mengapung. Memang tidak
terlalu masalah, namun waktu yang dibutuhkan sangat lama dan dapat merugikan dari segi
ekonomis jika metode tersebut dipakai untuk cakupan area yang luas. Akan sangat
memudahkan dan mempercepat proses pengerukan apabila terdapat sarana tepat guna untuk
implementasinya. Oleh karena itu, penulis mencoba mendesain kapal keruk yang cocok,
khusus, dan tepat guna untuk operasi Sungai Porong saat ini. Selain itu pada penelitian ini
dilakukan penambahan penggunaan chainwheel pada kapal sehingga kapal dapat pula
beroperasi di darat. Hal tersebut bertujuan agar kapal dapat digunakan di sungai lain yang
memiliki karakteristik dan jenis sedimen yang sama dengan Sungai Porong. Jenis Alat keruk
yang digunakan pada kapal Amphibi Dredger ini adalah Backhoe karena melihat lingkungan

sekitar Sungai Porong kawasan ramai.

.2.  Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, munculah beberapa permasalahan yang akan

diselesaikan sebagai berikut:

1. Berapakah jumlah payload Dredger Amphibi yang sesuai dengan wilayah

operasional Sungai Porong Sidoarjo?

2. Berapakah ukuran utama Dredger Amphibi untuk operasi di wilayah sungai

Porong Sidoarjo?

3. Bagaimana perhitungan stabilitas, freeboard, trim dan berat dari workboat yang

sesuai peraturan?

4. Bagaimana analisis ekonomis kapal Dredger Amphibi?



1.4.

5. Bagaimana memperoleh Rencana Garis, General Arrangement dan 3D model
Dredger Amphibi?

Tujuan

Tujuan dari pengerjaan Proposal Tugas Akhir ini sebagai berikut:

1. Memperoleh jumlah payload Dredger Amphibi yang sesuai dengan wilayah
operasional Sungai Porong Sidoarjo.

2. Memperolen ukuran utama Dredger Amphibi yang sesuai dengan wilayah
operasional Sungai Porong Sidoarjo.

3. Melakukan perhitungan stabilitas, freeboard, trim dan berat dari workboat yang
sesuai peraturan.

4. Menghitung analisis ekonomis Dredger Amphibi.

5. Memperoleh Rencana Garis, General Arrangement dan 3D model Dredger
Amphibi.

Batasan Masalah
Dalam pengerjaan Proposal Tugas Akhir ini terdapat beberapa batasan permasalahan

sebagai berikut:

1.5.

N a s~ WD

Perencanaan kapal sebatas concept design.

Jenis alat keruk yang digunakan berupa Backhoe.

Tidak membahas perencanaan transmisi dan engine secara detail.

Tidak membahas perencanaan konstruksi, kekuatan memanjang dan melintang.
Masalah kekedapan kapal tidak dibahas secara detail.

Laju penambahan sedimen diabaikan.

Analisis ekonomis yang dibahas hanya sebatas biaya pembangunan kapal.

Manfaat
Dari pengerjaan Proposal Tugas Akhir ini, diharapkan dapat memberikan manfaat

sebagai berikut:

1.

Membantu pembersihan sampah, pengerukan, dan reklamasi sungai Porong Sidoarjo
daerah buangan lumpur lapindo.

Mendukung inovasi desain Dredger yang cocok agar dapat dioperasikan di sungai
seluruh Indonesia.

Sebagai model perancangan bagi mahasiswa dengan harapan akan dikembangkan.



1.6.  Hipotesis
Hipotesis yang diperoleh dengan karakteristik sungai dan jenis material di Sungai

Porong jenis kapal keruk yang lebih efektif dan efisien menggunakan kapal keruk jenis
Backhoe Dredger. Dengan memilih kapal jenis ini diharapkan dapat mengurangi
pendangkalan sedimen dari lumpur Lapindo di Sungai Porong Sidoarjo. Dan diharapkan dapat
applicable sesuai dengan kondisi Sungai Porong Sidoarjo karena dapat naik di daratan,

sehingga dalam pengerjaannya dapat efisien dan optimal tidak memakan banyak waktu.
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STUDI LITERATUR

I1.L1. Dasar Teori
11.1.1. Tahapan Desain Kapal

Dalam mendesain sebuah kapal, dibutuhkan tahapan-tahapan yang harus dilakukan
agar jelas dan sistematik. Tahapan-tahapan yang dilakukan juga bukan hanya satu tahap saja,
tetapi harus dilakukan berulang-ulang agar mendapatkan hasil yang baik. Seperti pada.
Gambar 11.1 Spiral Desain tentang Design Spiral yang di dalamnya terdapat proses-proses

yang harus dilalui seorang desainer dalam mendesain kapal.
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(Sumber: Access Science, 2011)
Gambar 1.1 Spiral Desain
Terdapat empat tahapan dalam Design Spiral ini, antara lain:
1. Concept Design

Tahapan paling awal pada proses desain yang memiliki fungsi untuk
menerjemahkan permintaan pemilik kapal sebagai ketentuan dasar desain kapal.
Karena bernama konsep, rumus yang dipakai bisa memakai suatu pendekatan, kurva,
atau pengalaman-pengalaman sebagai perkiraan awal yang bertujuan untuk
5



mendapatkan estimasi biaya konstruksi, biaya permesinan kapal, biaya peralatan
kapal, dan biaya perlengkapan kapal. Hasil dari tahap desain ini berupa ukuran utama
kapal, dan gambar secara umum.
. Preliminary Design

Tahapan ini adalah tahap pendalaman teknis yang akan memberikan detail
lebih banyak daripada konsep desain. Adapun yang dimaksud detail adalah hal-hal
yang memberikan dampak signifikan pada kapal seperti pendekatan awal biaya
pembangunan kapal yang dibutuhkan. Yang dilakukan dalam tahap ini antara lain
perhitungan kekuatan memanjang kapal, pengembangan bagian midship kapal,
perhitungan yang lebih akurat untuk berat dan titik berat, lambung timbul, stabilitas,
dll. Dan pada tahap ini pula dilakukan pemeriksaan terhadap performance kapal.
. Contract Design

Tujuan dari contract design adalah pembuatan dokumen secara akurat dengan
mendeskripsikan kapal yang akan dibuat. Pada tahap ini masih memungkinkan
dilakukan perbaikan hasil pada tahap sebelumnya yaitu preliminary design untuk
mendapatkan hasil yang lebih akurat. Lalu dokumen tersebut digunakan sebagai dasar
dalam kontrak pembangunan kapal antara pemilik kapal dengan pihak galangan kapal.
Terdapat komponen-komponen dari contract spesification dan contract drawing
antara lain arrangement drawing, structural drawing, structural details, machinery
selection, propulsion arrangement, dll. Komponen-komponen di tahap ini sering juga
disebut dengan key plan drawing. Key plan drawing harus benar-benar dapat
merepresentasikan fitur-fitur kapal secara detail sesuai dengan permintaan pemilik
kapal.
Detail Design

Merupakan tahap terakhir dari siklus desain. Di tahap ini dilakukan pengerjaan
yang lebih mendetail dari production drawing dan key plan drawing. Tahap ini
mencakup semua yang dibutuhkan meliputi perhitungan dan rencana untuk
membangun suatu kapal. Selain itu, pada tahap ini diberikan pula petunjuk mengenai

instalasi dan detail konstruksi.



11.1.2. Metode Desain Kapal

Terdapat banyak metode yang digunakan dalam mendesain kapal. Berikut penjelasan
tentang beberapa metode yang digunakan dalam Tugas Akhir ini:
1. Set Based Design
Set Based Design adalah salah satu jenis metode desain kompleks yang juga

digunakan dalam dunia perkapalan. Metode ini menggunakan sistem alternatif
secara paralel, dimana melihat sesuatu yang jelas bernilai dan mengeliminasi yang
dianggap tidak menguntungkan. Maksud dari sistem paralel adalah dilakukannya
optimisasi terhadap suatu hal yang ditinjau. Kemudian dari banyak nilai optimisasi
tersebut, akan diambil nilai yang benar-benar efisien. Dalam dunia perkapalan
salah satu metode Set Based Design yang sering dipakai adalah metode 256 untuk
mendapatkan hasil teroptimal yang mempengaruhi performa kapal dan cost pada
pembangunan kapal.

2. Metode 256

Metode ini biasa dipakai untuk mendapatkan suatu ukuran utama awal yang

optimum berdasarkan suatu faktor yang ditinjau (faktor tersebut bisa berupa ukuran
mana yang paling ekonomis, paling efisien, paling stabil, dll). Metode ini
dilakukan setelah mendapatkan nilai-nilai main coefficient. Unsur-unsur dasar yang
dibutuhkan dalam melakukan metode ini antara lain nilai Froude Number (Fn),
L/B, B/T, dan T/H. Setelah data-data tersebut tersedia, langkah selanjutnya adalah
mengoptimasi ukuran utama awal dengan persentase 1,667% dan 5% batas atas
dan batas bawah. Sehingga nantinya akan didapatkan sebanyak 256 data ukuran
utama. Dengan melalui tahap-tahap perhitungan setelahnya, satu dari sekian
banyak data ukuran utama tersebut akan dipilih berdasarkan faktor-faktor yang
ditinjau.

11.1.3. Main Coefficient

Komponen-komponen berikutnya setelah didapatkan ukuran utama awal kapal adalah
main coefficient yang meliputi Froude Number (F,), Block Coefficient (Cp), Prismatic
Coefficient (Cp), Midship Coefficient (C,), dan Waterplane Coefficient (C.,). Berikut

penjelasan masing-masing komponen tersebut:



1. Froude Number (F))

Angka Froude merupakan perbandingan antara kecepatan kapal dengan
panjang kapal. Angka Froude dapat mendefinisikan kapal mana saja yang
termasuk kapal lambat, kapal sedang, ataupun kapal cepat tergantung unsur-unsur
yang dijelaskan di atas.

Formula Froude Number menurut (Lewis, 1988):

v
Fr = (2.1)

- g X Lwl
2. Block Coefficient (Cp)

Koefisien blok adalah perbandingan volume badan kapal yang tercelup

terhadap volume balok yang menyelubunginya badan kapal yang tercelup.
Cp = S — (2.2)
LwlxBxT
3. Prismatic Coefficient (Cy)
Koefisien prismatik adalah perbandingan volume badan kapal yang tercelup
dengan volume prisma dengan penampang sebesar gading terbesar dan panjang.
\Y
Cp= Twlx Am (2.3)
4. Midship Coefficient (Cy,)
Koefisien midship adalah perbandingan antara luasan gading terbesar dengan
luasan persegi panjang yang melingkupinya.
Am
BxT

Cn = (2.4)

5. Waterplane Coefficient (Cyy)
Koefisien bidang air merupakan perbandingan antara luasan bidang air dengan
luasan persegi panjang yang melingkupinya.
Awp
Lwlx B

Cup = (2.5)

11.1.4. Hambatan Kapal

Hambatan kapal gaya yang bekerja pada kapal berlawanan arah dengan arah laju kapal
yang berwujud fluida. Hambatan pada kapal perlu diketahui agar dapat mengetahui kebutuhan
daya mesin yang dibutuhkan kapal. Banyak hal yang mempengaruhi nilai hambatan antara

lain ukuran utama kapal, kecepatan kapal, karakteristik badan kapal di bawah sarat, dll.



Secara garis besar, hambatan kapal terbagi menjadi tiga yakni hambatan gesek (frictional
resistance), hambatan akibat gelombang (wave-making resistance), dan hambatan udara (air
resistance). Karena pada Tugas Akhir ini kapal yang digunakan termasuk ke dalam jenis
tongkang, maka rumus hambatan yang digunakan adalah dari Korean Register.
1. Frictional Resistance
Menurut Korean Register, rumus yang digunakan untuk menghitung hambatan

gesek yakni:

Rf=0,000136 x F1 x A1 x v? (2.6)

Dimana,

F1 = Hull surface condition coefficient, (0,8)

A; = Surface area below waterline (m?)

v = Velocity (knots)

2. Wave Making Resistance
Merupakan hambatan gelombang air yang timbul saat kapal bergerak. Korean

Register merumuskan hambatan akibat gelombang pada tongkang sebagai berikut:

Rw=10,014xC x F2 x A2 x v? (2.7)

Dimana,

C = Resistance coefficient of rough sea, (1,2)

F, = Bow shape coefficient as obtained from Tabel 11.1

A, = Hull cross sectional area below the waterline (m?)

v = Velocity (knots)

Tabel I1.1 Bow Shape Coefficient

Bow shape F,

0.3/0.5

WJ 0.3/0.5

. 0.8/1.0

Sumber: Korean Register Rules, 2010
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3. Air Resistance

Merupakan hambatan yang diakibatkan oleh udara.

merumuskan hambatan udara pada tongkang sebagai berikut:

Ra = 0,0000195 x Cs x Cy x A3 x (v, + v)?

Dimana,

Cs = Shape coefficient of hull surface facing the wind as obtained from Tabel 11.2

Cy = Coefficient of height from waterline to center of area facing the wind as

obtained from Tabel I1.3

Korean Register

A = Total cross sectional area exposed to wind above waterline (m?)

vy = wind velocity at service area (knots)

Tabel 11.2 Shape Coefficient of Hull Surface Facing The Wind

Shape of hull surface C,
spherical 0.4
cylindrical 0.5
leg brace 0.5
leg cord 0.7
large flat. hull/deck house 1.0
clustered deck house 151
latticed structure 1.25
crane, beam, etc. 135

Sumber: Korean Register Rules, 2010

Tabel 11.3 Coefficient of Height from Waterline to Center of Area Facing The Wind

Height from waterline (m) Cx
0- 153 1.0
153 - 305 1.1
305 - 46.0 12
46.0 - 61.0 13
61.0 - 76.0 1.37
76.0 - 91.5 1.43
91.5 - 106.5 1.48
106.5 - 122.0 1.52
122.0 - 137.0 1.56
137.0 - 1525 1.60
1525 - 1675 1.63
167.5 - 183.0 1.67
183.0 - 198.0 1.70
198.0 - 2135 1.72
2135 - 2285 1.75
2285 - 2440 1.77
2440 - 256.0 1.79
more than 256 1.80

Sumber: Korean Register Rules, 2010




11.1.5. Kebutuhan Daya Penggerak Kapal

Untuk menggerakan suatu kapal dibutuhkan sebuah sistem penggerak yang dapat
membuat kapal bergerak maju. Macam dari sistem penggerak kapal sangatlah bervariasi, baik
itu sistem penggerak dengan bantuan mesin maupun tanpa bantuan mesin, namun sampai saat
ini sistem penggerak dengan bantuan mesin masih dinilai sebagai sistem yang paling efisien
dalam mengoperasikan kapal-kapal niaga. Agar kapal dapat bergerak sesuai dengan kecepatan
yang diinginkan maka perlu untuk disesuaikan dengan kapasitas dan daya dari mesin
penggerak utama (main engine). Oleh karena itu diperlukannya perencanaan dan perhitungan
terhadap kebutuhan daya penggerak kapal. Secara garis besar perhitungan kebutuhan daya
penggerak kapal dapat dibagi menjadi beberapa komponen daya seperti pada skema di bawah

ini:

Engine Reduction Screw
Gear

(Sumber: https://www.iupcar.com/bhp, 2017)
Gambar 11.2 Unsur-unsur Daya Penggerak pada Kapal

Seperti dilihat pada (Sumber: https://www.iupcar.com/bhp, 2017)

Gambar 11.2 kebutuhan daya mesin penggerak utama (break horse power) dapat
dicari setelah melakukan perhitungan komponen daya yang ada sebelumnya secara beruntun.

Berikut penjabaran dari masing-masing komponen daya menurut (Lewis, 1988):

1. Effective Horse Power (EHP)

EHP merupakan daya yang dibutuhkan untuk melawan hambatan yang terjadi
pada kapal sehingga kapal dapat bergerak sesuai dengan kecepatan yang diinginkan.
Berikut ini adalah perhitungan untuk menentukan harga EHP:

EHP =RT x Vs (2.9)
Dimana:

EHP = Effective Horse Power (HP) / (kW)

R+ = Hambatan total kapal (kN)
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Vs = Kecepatan dinas kapal (m/s)
Delivery Horse Power (DHP)

DHP merupakan daya yang sampai di baling-baling (propeller). Terdapat
penambahan daya yang dibutuhkan yang diakibatkan oleh adanya pengurangan dari
efisiensi lambung, efisiensi relatif-rotatif, dan open water efficiency. Adapun
perhitungan yang digunakan dalam menentukan harga DHP seperti berikut:

DHP = EHPImp (2.10)
Dimana:

EHP = Effective Horse Power (HP) / (kW)

np = Efisiensi baling-baling (propeller efficiency)

Np =NMH X NR X No

nu = Efisiensi lambung (hull efficiency)

nu=(1-t)/(1—w) (2.11)
Dimana:

w = Wake friction

w =2 x Cg°(1 — Cp) + 0.04 untuk kapal dengan twin screw

t = Thrust deduction

t =0.70 w + 0.06 untuk kapal dengan twin screw

nr = Efisiensi relatif-rotatif (relative-rotative efficiency)

nr = 0.9737 + 0.111 (Cp — 0.0225 LCB) + (=0.06325 P/D) (2.12)
Dimana:

P/D = Pitch ratio

LCB = Panjang terhadap titik apung

No = Open water efficiency

. Shaft Horse Power (SHP)

SHP merupakan daya yang dibutuhkan setelah melewati stern tube dan
bearing. Terdapat pengurangan daya akibat adanya penurunan efisiensi stern tube dan
bearing. Adapun perhitungan yang digunakan untuk menentukan besaran daya SHP:
SHP = DHPInsns (2.13)
Dimana:

DHP = Delivery Horse Power (HP) / (kW)
ns N = Efisiensi stern tube dan bearing

ns ns = 0.98 , untuk peletakan main engine di bagian belakang kapal



ns ne = 0.97 , untuk peletakan main engine di bagian tengah kapal
Break Horse Power (BHP)

BHP merupakan daya yang dibutuhkan mesin penggerak utama yang telah
melewati sitem tranmisi. Daya BHP yang dibutuhkan lebih besar dari SHP akibat
adanya pengurangan daya yang diakibatan pengurangan efisiensi tranmisi. Untuk
mendapatkan harga BHP dapat ditentukan dengan perhitungan berikut:

BHP = SHPInr (2.14)
Dimana:

BHP = Break Horse Power (HP) / (kW)

nt = Transmision efficiency

nr=% (1 - L)

li = Harga koefisien terhadap penggunaan komponen sistem penggerak dapat dilihat
pada Tabel 11.4

Tabel 11.4 Harga li Berdasarkan Tipe Komponen Sistem Penggerak

Tipe Penggunaan Komponen Sistem Penggerak Harga li
Reduction Gear 0,010
Thrust Bearing 0,005
Reversing Gear 0,010

Break Horse Power Maximum Continous Rating (BHPwmcR)

MCR merupakan margin pada kebutuhan daya mesin penggerak utama (BHP)
yang disebabkan oleh penambahan adanya power design margin yang merupakan
margin penambahan akibat perencanaan kebutuhan daya mesin yang masih banyak
menggunakan pendekatan, dan power service margin mengingat mesin akan
mengalami penurunan performa seiring waktu penggunaannya. MCR juga digunakan
sebagai daya yang digunakan dalam pemilihan main engine. Berikut merupakan
tahapan untuk mendapatkan harga MCR:

MCR = BHP(1 + Mp)/(1 — Ms) (2.15)
Dimana:

Mp = Power design margin

Mp=3-5%

Ms = Power service margin
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Ms=15-25%

11.1.6. Berat dan Titik Berat Kapal
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1. Berat Lightweight Tonnage (LWT)

Perhitungan Berat dan Titik Berat Kapal Kosong pada Tugas Akhir ini
menggunakan perhitungan pos per pos. Perhitungan pos per pos adalah perhitungan
untuk mendapatkan nilai berat dan titik berat pada kondisi kapal kosong. Dimana
dalam satu kapal dibagi menjadi beberapa bagian blok / pos per pos (biasanya panjang
bloknya disesuaikan dengan panjang baja di pasaran) lalu semua komponen yang ada
di tiap blok akan dihitung (hanya mencakup Lightweight saja). Hasil dari perhitungan
pos per pos ini adalah berupa berat, LCG, dan VCG dari tiap blok. Lalu setelah
didapatkan nilai-nilai tersebut, maka dapat didapatkan berat kapal kosong keseluruhan,
LCG kapal, dan VCG kapal.

2. Berat Sistem Propulsi
e Berat Main Engine
Berat disesuaikan dengan katalog mesin.
e Berat Propeller
Worop = D* X K x V (2.16)
Dimana,
K =0.18 (Ae/Ao) - (z - 2)/100
V=0,01xD?
D =(0,6T +0,65T)/2
z = Jumlah daun baling-baling
Ag/Ao = Perbandingan antara luas propeller expanded dengan luas lingkaran
e Berat Shaft
Wehat = (M / LS) X Ls (2.17)
Dimana,
Ls = Panjang shaft
Ls = 0,081 x (Pp / n)*?
3. Berat Deadweight Tonnage (DWT)
e Payload (Berat Muatan)



Berat Muatan didapatkan dari ketentuan dari pemilik kapal pada owner
requirements yang nantinya menjadi dasar seorang desainer dalam mendesain

kapal.

e Berat Crew

Berat kru secara rinci akan dibahas di Bab IV.
e Berat Bahan Bakar (Fuel Oil)

Berat bahan bakar secara rinci akan dibahas di Bab IV.

4. Titik Berat
Titik berat benda adalah suatu titik pada benda tersebut dimana berat dari

seluruh bagian benda terpusat pada titik tersebut. Dasar teori itulah yang dijadikan
landasan dalam merancang kapal, dimana perhitungan titik berat gabungan kapal
merupakan gabungan dari seluruh komponen benda yang ikut terapung bersama kapal.
Dalam perhitungan mencari titik berat terdapat dua jenis pendekatan, yaitu pendekatan
dengan formula yang didapat dari hasil penelitian dan pengujian, serta pendekatan
terhadap bentuk-bentuk bidang dan ruang seperti persegi, persegi panjang, segi tiga,
lingkaran, trapesium, dan lain-lain. Untuk perhitungan jarak titik berat kapal dapat
dibagi menjadi dua macam, yaitu jarak titik berat secara memanjang (longitudinal
center of gravity / LCG) untuk mengetahui dimana letak titik berat secara memanjang,
yang pada umumnya menjadikan titik AP, midship, atau FP sebagai titik acuannya,
dan jarak titik berat secara vertikal (vertical center of gravity / VCG) guna mengetahui
letak titik berat secara vertikal, yang pada umumnya menjadikan dasar lunas (keel)

sebagai titik acuan untuk mengukur VCG.

11.1.7. Freeboard (Lambung Timbul)

Lambung Timbul adalah jarak yang diukur vertikal pada bagian midship kapal dari tepi
garis geladak hingga garis air di area midship. Perhitungan lambung timbul merupakan aspek
penting yang harus dilakukan seorang desainer dalam mendesain kapal. Persyaratan tentang
lambung timbul kapal secara umum terdapat dalam peraturan Internasional ICLL
(International Convention on Load Lines), Korean Register Rules (untuk barges), dan
peraturan dari klasifikasi lainnya. Karena dalam Tugas Akhir ini kapal termasuk ke dalam

jenis tongkang (barge), maka rumus yang digunakan berdasarkan Korean Register Rules:
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_10(0,68+Ch)K
o 1,36

Dimana,
F = Freeboard (mm)
Cp = Block Coefficient, tidak boleh kurang dari 0,68

K = nilai sesuai dengan Tabel 1.5

Tabel 11.5 Nilai K

Type of Barges
L<50m Cargo Barges
Oil Barges
L=250m Cargo Barges
Oil Barges

(Note) L : Length of Barges (m)
Sumber: Korean Register Rules, 2010

11.1.8. Stabilitas Kapal

Stabilitas kapal adalah kemampuan kapal untuk kembali

keseimbangan dalam kondisi air tenang ketika kapal mengalami gangguan dalam kondisi

(2.18)

K
08L
0,5L
(L/10)*+(L/10)+10
0,8(L/10)*+(L/10)

tersebut. Hal-hal yang memegang peranan penting dalam stabilitas kapal antara lain:

1. Titik K (keel) yaitu titik terendah kapal yang umumnya terletak pada lunas.

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

bagian kapal yang tercelup di dalam air.

3. Titik G (gravity) yaitu titik tekan ke bawah yang merupakan titik pusat dari berat

kapal.

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

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

Keseimbangan statis suatu benda dibedakan atas tiga macam, yaitu:

1. Keseimbangan stabil, kondisi dimana letak titik G berada di bawah titik M.

2. Keseimbangan labil, kondisi dimana letak titik G berada di atas titik M.

3. Keseimbangan indeferent, kondisi dimana letak titik berat G berimpit dengan titik M.

16
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Terdapat beberapa metode dalam menentukan besaran kapal. Untuk metode yang
digunakan untuk desain dredger ini sesuai dengan metode yang dijelaskan oleh (Manning)
yang
mempertimbangkan besar lengan pengembali GZ. Untuk perhitungan GZ dapat didapatkan
seperti berikut:

GZ = GG'sin® + blsin2@ + b2sin4® + b3sin6Q (2.19)
@ = Sudut inklinasi
GG' = KG' — KG

9x(G'Bgo=G/Bg) _ G'Mo=GMog

by = - > (2.20)

G'My+G'M
by = % (2.21)

BX(G’MO—G’MC)()) SX(G’BQO—G’B())
32 8

bz = (2.22)

11.2.  Tinjauan Pustaka

11.2.1. Pekerjaan Pengerukan

Pekerjaan pengerukan meliputi dua jenis kegiatan, yaitu pekerjaan pengerukan yang
hasil material keruknya tidak dimanfaatkan atau dibuang dan pekerjaan pengerukan yang hasil
material keruknya dimanfaatkan. Selain itu pengerukan dapat dikategorikan dalam dua
pekerjaan yaitu pekerjaan pengerukan awal dan pengerukan untuk pemeliharaan alur
pelayaran dan atau kolam pelabuhan. Sedangkan Pekerjaan pengerukan terdiri dari tiga
kegiatan, yaitu pelaksanaan pengerukan, transportasi material keruk ke lokasi pembuangan
dan kegiatan pembuangan material keruk di lokasi pembuangan material keruk (Dumping
area) (Suprapto, 2006).

11.2.2. Perencanaan Pengerukan

Beberapa ketentuan teknis berdasarkan Pedoman Teknis Kegiatan Pengerukan dan
Reklamasi tahun 2006 meliputi unsur-unsur berikut:
1. Perencanaan desain alur dan kolam pelabuhan yang berkaitan dengan pekerjaan
pengerukan, pembangunan dan pemeliharaan harus sepengetahuan Direktur Jendral
Perhubungan Laut.
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2. Untuk pekerjaan pengerukan awal, harus didahului dengan penyelidikan tanah, setidak-
tidaknya meliputi test Spesific gravity dan Standard Penetration Test (SPT) dan kadar
garam (Salinity). Keadaan tanah dasar diperiksa untuk dua keperluan, pertama
kemudahannya wuntuk di keruk (Excavability) dan kedua pengangkutannya
(Transportability).

3. Penentuan/penetapan posisi alur pelayaran/kolam pelabuhan pada peta Sounding.

4. Pengerukan di daerah sekitarnya.

5. Alignment alur pelayaran, lengkungan pada alur sedapat mungkin dihindari bila
lengkungan harus ada diusahakan bentuk geometris alur yang melengkung tersebut
membentuk sudut tidak lebih dari 30° sedangkan jari-jari kurva lengkungan minimal

empat kali dari panjang kapal.

11.2.3. Klasifikasi Pengerukan

1. Berdasarkan pemanfaatan material keruknya, pekerjaan pengerukan dibagi atas:
a. Pekerjaan pengerukan yang hasil material keruknya dapat dimanfaatkan, dimana hasil
pemanfaatannya harus mendapatkan persetujuan dari instansi yang berwenang.
b. Pekerjaan pengerukan yang hasil material keruknya dibuang atau tidak dimanfaatkan,
sesuai rekomendasi dari syahbandar dan penyelenggara pelabuhan terdekat.
2. Sedangkan berdasarkan jenis kegiatannnya, dibagi atas:
a. Kegiatan pembangunan atau pengerukan awal (Capital Dredging)
Capital Dredging adalah kegiatan pengerukan untuk membuat suatu konfigurasi dasar
laut, sungai, atau danau yang baru.
b. Kegiatan pengerukan pemeliharaan (Maintenance Dredging)
Maintenance Dredging adalah kegiatan pengerukan untuk mempertahankan

konfigurasi dasar laut, sungai, atau danau tersebut.

11.2.4. Tujuan Pengerukan

Adapun berikut beberapa tujuan pengerukan dilakukan:
1. Konstruksi dan reklamasi
Untuk memperoleh material bangunan seperti Kkerikil, pasir, dan tanah liat atau untuk
menimbun lahan dengan material kerukan sebagai tempat membangun daerah industri,
permukiman, jalan, dsb.
2. Pertambangan

Untuk mendapatkan mineral, permata, logam mulia, dan pupuk.
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3. Pelayaran (Navigasi)
Untuk perluasan, pemeliharaan, dan perbaikan sarana lalu lintas air dan pelabuhan. Untuk
membuat pelabuhan, memperdalam kolam pelabuhan (turning basin), dan fasilitas lainnya.
4. Pengendalian banjir
Untuk memperbaiki dan melancarkan aliran sungai dengan memperdalam dasar sungai
atau fasilitas pengendali banjir lainnya seperti tanggul atau bendungan.
5. Tujuan lainnya
Untuk penggalian pondasi bawah air dan penanaman pipa saluran air atau pembuatan
terowongan. Untuk membuang polutan dan mendapatkan air yang berkualitas (Rohim,
2003).

11.2.5. Metode Pengerukan

Metode pengerukan menurut Direktorat Pelabuhan dan Pengerukan tahun 2015 yaitu:
1. Pekerjaan pengerukan secara garis besar dapat dibagi dalam tiga proses utama,
yakni: penggalian, pengangkutan, dan pembuangan.
2. Metode pekerjaan pengerukan dapat dilaksanakan dengan jenis kapal keruk hopper dan
non hopper.
3. Untuk material keruk yang keras, semisal karang, pekerjaan pengerukan dapat
dilaksanakan dengan beberapa cara yaitu:
a. Penggalian material karang dengan metode pemecahan karang melalui gelombang
pendek atau microwave.
b. Penggalian material karang dengan metode peledakan karang kemudian pemindahan
material keruk dengan sistem pengerukan normal.
c. Penggalian material karang dengan metode mekanikal kemudian pemindahan material
keruk dengan sistem pengerukan normal.
d. Pemotongan karang dengan menggunakan peralatan tekanan tinggi.
4. Penggalian material keruk karang dengan metode peledakan harus mendapatkan izin dari

instansi yang berwenang.

11.2.6. Siklus Waktu Pengerukan
Proses pengerjaan pengerukan akan melalui 4 tahap, yaitu:

1. Tahapan memotong/excavating
2. Tahapan menaikan/lifting
3. Tahapan mengangkut/transportation
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4.

Tahapan membuang/dumping

SAILING

/ N\

DREDGING DREDGING DUMPING DUMPING

AREA \ / AREA

SAILING

Gambar 11.3 Siklus Pengerukan
Gambar 11.3 Siklus Pengerukan adalah siklus pengerukan dan tahapan yang dilakukan
pada dasarnya hanya dengan tiga mekanisme, yakni:
1. Pengerukan Hidrolik
Pengerukan untuk material yang lepas/loose/tidak padat, biasanya untuk Maintenance
Dredging (Mahendra, 2005)
2. Pengerukan Mekanik
Pengerukan untuk material yang padat/solid, biasanya untuk Maintenance Dredging
dan Capital Dredging.
3. Pengerukan Hidrolik dan Mekanik
Kombinasi dari kedua metode sebelumnya, biasanya untuk material keras dan perlu
dipotong sebelum material dihisap.

Ketiga cara pengerukan di atas juga menggunakan alat bantu untuk transportasi dan

pembuangan material hasil pengerukan (Mahendra, 2005).
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Pekerjaan Pengerukan
Pengerukan dengan Alat :

e Cutter suction dredger
Hopper barge

Grab bucket dredger
Dipper dredger

Rock breaker
Lain-lain

Pengangkutan Tug boat
]_. Pusher boat
Hopper barger
Pembuangan PP =

4

Kapal bantu

A

Kembali

Skema I1.1 Aktivitas Pengerukan

Skema 11.1 Aktivitas pengerukan merupakan aktivitas pengerukan mulai dari

pengerukan dengan alat-alat bantu sampai dengan pembuangan dan seterusnya.

11.2.7. Pemilihan Jenis Alat Keruk
1. Jenis alat keruk berdasar penggeraknya dibedakan berdasarkan yang memiliki alat

penggerak sendiri dan tanpa alat penggerak sendiri, dimana masing-masing jenis alat

keruk memiliki kinerja berbeda untuk berbagai keadaan cuaca dan material tanah

dasarnya.

2. Pemilihan jenis kapal keruk sangat penting dikarenakan dapat meningkatkan hasil

yang lebih efisien dan lebih ekonomis, optimalisasi pengerukan, dan untuk

mengurangi dampak dari sedimentasi.

3. Pemilihan jenis dan kapasitas kapal keruk ditentukan oleh:

a.

e.
f.

Maksud dan tujuan dilakukan pengerukan (pemeliharaan kedalaman alur/kolam
pelabuhan dan pembuatan alur/kolam pelabuhan).

Kedalaman awal alur atau kolam.

Jenis material keruk (pasir, lumpur, tanah liat/clay dan karang)

Lokasi pekerjaan

Volume keruk

Jarak ke area pembuangan (dumping area)

4. Pemilihan alat keruk harus disesuaikan dengan jenis material dasar yang dikeruk

diklasifikasikan sesuai dengan Tabel I1.6 dibawah ini:

Tabel 11.6 Jenis Alat Keruk Berdasarkan Jenis Tanah
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Jenis Tanah Jenis Alat Keruk
Klasifikasi | Keadaan | N Pump | Hopper Grab Bucket Dipper
Dredger | Dredge | Dredger | Dredger | Dredger
r
Tanah Sangat | <4 \/ V \/ N
Lempung lunak
Lunak 4 \ N N i
Sedang | 10 V N N N
Keras | 10 \ N N
Lebih | 20 \ v N N
keras
Sangat | 20 \ N | i
keras
Tanah Lunak | <10 N N N N
Kepasiran Sedang T 7 J 7 7
Keras | 20 \ N N N
Lebih | 20 \ v N N
keras
Sangat | 30 N N N N
keras
Tanah Lunak | <30 \ N, N N, )
Lempung
Berkerikil Keras >30 \ N N N v
Tanah Lunak | <30 N N, N J
Kepasiran
Berkerikil Keras | >30 N N N N
Batu Lebih 40 N \ N, |
lunak
Lunak | 50 v N N J
Sedang | 50 N N N




Keras 60 N
Lebih 60 \
keras
Sangat | 60 \
keras
Kerikil Lepas \ \ \
Menyatu N \ V \

Sumber: Pedoman Teknis Kegiatan Pengerukan dan Reklamasi, 2006

5. Pemilihan alat keruk perlu disesuaikan dengan kemampuan alat keruk sebagaimana

Tabel 11.7.

Tabel 11.7 Pemilihan Alat Keruk Berdasarkan Kemampuan Alat

Kemampuan Bucket Grab Backhoe | Suction Cutter | Hopper
Alat Keruk Dredger | Dredger | Dredger | Dredger | Dredger | Dredger
Dapat mengeruk Ya Ya Ya Ya Ya Ya
material
Dapat mengeruk Ya Ya Ya Tidak Ya Tidak
material
lempung
Dapat Ya Tidak Ya Tidak Ya Tidak
mengeruk
material batuan
Kabel jangkar Ya Ya Tidak Ya Ya Ya
Kemampuan Bucket Grab Backhoe | Suction Cutter Hopper
Alat Keruk Dredger | Dredger | Dredger | Dredger | Dredger | Dredger
Kedalaman 30 >100 20 70 25 50
pengerukan
maksimum (m)
Melakukan Tidak Ya Tidak Ya Tidak Ya
pengerukan
secara akurat
Dapat digunakan | Tidak Tidak Tidak Ya Ya Tidak
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pada kondisi

offshore
Pengangkutan Ya Tidak Ya Tidak Ya Tidak
menggunakan
pipa
Dapat mengeruk Ya Ya Ya Tidak | Terbatas | Tidak

tanah padat
(Sumber: Pedoman Teknis Kegiatan Pengerukan dan Reklamasi, 2006)

11.2.8. Material Keruk

Tanah menjadi faktor utama yang mempengaruhi dalam pemilihan kapal keruk beserta
peralatan keruknya dan produktivitas kapal. Material tanah ada beberapa macam sesuai

dengan ukuran menurut Colorado State yang dijelaskan pada Tabel 11.8.

Tabel 11.8 Jenis-jenis Material Keruk

Name Particle Diameter (mm)
Clay < 0,002
Silt 0,002 to 0,05
Very fine sand 0,05t0 0,10
Fine sand 0,10to 0,25
Medium sand 0,25t0 0,5
Coarse sand 0,5t01,0
Very coarse sand 10to 7,0
Gravel 2,0t0 75,0
Rock Greater >75,0 (approximately 2 inches)

Sumber: (Mahendra, 2014)

11.2.9. Lokasi Pembuangan (Dumping Area)
1. Lokasi pembuangan (dumping area) hasil keruk dapat dipilih dengan persyaratan tidak

diperbolehkan di: alur-pelayaran, kawasan lindung, kawasan suaka alam, taman
nasional, taman wisata alam, kawasan cagar budaya dan ilmu pengetahuan, sempadan
pantai, kawasan terumbu karang, kawasan mangrove, kawasan perikanan dan
budidaya, kawasan pemukiman, dan daerah lain yang sensitif terhadap pencemaran

sesuai dengan ketentuan peraturan perundang-undangan.
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2. Lokasi pembuangan material keruk yang lokasinya di perairan, dibuang pada jarak 12
(dua belas) mil dari garis pantai dan/atau pada kedalaman lebih dari 20 (dua puluh)
meter setelah dilakukan studi lingkungan sesuai dengan ketentuan peraturan
perundang-undangan yang berlaku.

3. Tempat pembuangan material keruk di darat harus mendapat persetujuan dari
pemerintah daerah setempat dan instansi yang berwenang (Direktorat Pelabuhan dan
Pengerukan, 2015).

11.2.10. Backhoe Dredger
Backhoe/dipper dredger memiliki sebuah backhoe seperti excavator. Backhoe

dredger dapat pula menggunakan excavator untuk darat, diletakkan di atas tongkang.
Biasanya backhoe dredger ini memiliki tiga buah spudcan, yaitu tiang yang berguna sebagai
pengganti jangkar agar kapal tidak bergerak, dan pada backhoe dredger yang high-tech, hanya
memerlukan satu orang untuk mengoperasikannya. Backhoe merupakan salah satu alat
dredging berbentuk timba dengan penggali hidrolis tunggal yang terletak di ujung lengan
yang berbeda (depan atau belakang). Backhoe Dredger dipakai untuk penggalian di wilayah
air yang merupakan pengembangan dari backhoe excavator yang ada di darat (Dharmawan,
2014)

Kapal keruk jenis ini mulai dikenal sejak tahun 1980-an. Saat itu, pembangunan
Backhoe Dredger masih sangat jarang. Backhoe Dredger sangat cocok digunakan untuk
wilayah perairan yang dangkal. Selain itu, kapal keruk jenis ini cocok jika dioperasikan untuk
wilayah yang memiliki karakteristik material keruk yang berpasir, berbatu, atau campuran
antara keduanya. Cara kerja Backhoe Dredger adalah sama seperti fungsi excavator pada
umumnya (Jayakusuma, 2017). Dalam pembangunannya, hal-hal yang perlu diperhatikan

yaitu batasan-batasan pada wilayah operasi, seperti draught minimum, lebar minimum, dll.

11.2.11. Kendaraan Amphibi
Pengertian kendaraan amfibi adalah kendaraan yang dapat beroprasi di dua alam,

khusus darat dan perairan. Semakin berkembangnya teknologi memungkian bagi peneliti
untuk menemukan inovasi, salah satunya adalah kendaraan amfibi. Kendaraan amfibi diduga
muncul pada pertengahan tahun 1800, ketika itu orang amerika yang bernama Oliver Evans
menciptakan sebuah alat bertenaga uap yang berhasil dioperasikan lebih dari satu mil dijalan-

jalan philadelphia dan berlayar di sungai delaware. Kendaraan itu disebut Orukter
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Amphibolus dan menjadi amfibi pertama dari mesin uap yang pernah dibuat, namun
kendaraan itu digunakan sebagai pembersih dermaga oleh orang-orang pada jaman tersebut.

Pada pertengahan tahun 1910 William Mazzei menggunakan mesin Hydromotor atau
hydrometer yang didorong oleh sebuah mesin continental yang dapat menempuh jarak
mencapai 60 mph didarat dan 25 mph diatas air dan gagasan William Mazzei diteruskan oleh
George Monnot yang akhirnya dapat menciptakan Hydrocar yang mengkombinasikan antara
perahu, mobil, dan truk dan hal ini terjadi pada saat menjelang perang dunia pertama dan
akhirnya kemajuan yang terjadi saat itu terhenti karena kendaraan ini digunakan sebagai

kendaraan tempur para militer.

11.2.12. Chainwheel
Chainwheel adalah sistem pergerakan kendaraan dengan menggunakan sabuk kontinu

yang dikendalikan oleh dua atau lebih roda. Sabuk ini umumnya dibuat dari baja untuk
penggunaannya di kendaraan militer, atau karet yang diperkuat dengan kawat baja untuk
aplikasi alat berat konstruksi dan pertanian. Luas bidang permukaan yang besar dari roda
rantai membagi berat kendaraan lebih baik daripada kendaraan beroda, sehingga
memungkinkan kendaraan roda rantai bergerak di atas permukaan yang lebih lunak dan
menghindari kemungkinan roda terjebak. Pola roda (treads) tertentu pada roda rantai dapat
meningkatkan traksi yang signifikan pada permukaan yang lunak, namun mengakibatkan

goresan pada jalan yang keras (beraspal, berlapis batu, dan sebagainya)

11.2.13. Sungai Porong
Kali Porong merupakan terusan sungai Kali Brantas (Floodway) yang berhulu di

Kota Mojokerto (Bendung Lengkong Baru), mengalir ke arah timur dan bermuara di Selat
Jawa. Sungai ini membatasi Kabupaten Sidoarjo dan Kabupaten Pasuruan. Sungai ini adalah
sungai buatan alias terusan yang digunakan untuk mengalihkan sebagian aliran sungai Brantas
yang bermuara di Surabaya. Terusan ini digali/dibuat oleh Airlangga. Nama Porong diambil
dari nama sebuah kecamatan yang terletak di ujung selatan Kota Sidoarjo. Secara geografi
Kali Porong terletak antara 112,5° BT — 112,9° BT dan 7,3 LS° - 7,5° LS. Lebar sungai di
muara berkisar antara 150 — 200 meter dengan sisi Kiri lebih dalam bila dibanding dengan sisi
kanan. Bantaran sungai bagian kanan pada umumnya lebar hingga mencapai puluhan meter,
namun sisi Kiri berada di daerah gerusan yang dalam sehingga mencapai kedalaman 5,00

meter di dekat kaki tanggul.
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Dengan kondisi geologi lembah Kali Porong berisi piedmonte batu karang vulkanis
seperti : grumosol, latosol, mediteran dan alluvial. Dengan kondisi dasar sungai tidak
beraturan tanpa batu besar dan belukar. Kali Porong mempunyai dua anak sungai yaitu Kali
Sedat (KP. 100) dengan luas DAS 406,7 Km? dan Kali Kambing (KP. 148) dengan luas DAS
196,6 Km?. Dengan terjadinya bencana Lumpur Sidoarjo tahun 2006 dan kemudian pada
November 2006 pemerintah menetapkan bahwa Kali Porong sebagai tempat pembuangan
Lumpur Sidoarjo menuju ke laut, maka fungsi Kali Porong selain sebagai floodway, juga
berfungsi sebagai saluran yang mengalirkan endapan lumpur ke muara. Seperti pada Gambar
1.4

Kali Porong berada di dekat lokasi semburan lumpur Sidoarjo. Kali Porong yang
juga merupakan saluran buatan mempunyai peranan dalam pengalihan aliran dari sungai
Brantas dan juga pengalihan aliran semburan lumpur Sidoarjo. Dengan volume semburan
yang mencapai + 126.000 m%hari, dikhawatirkan akan mengalami pendangkalan akibat
lumpur Sidoarjo. Dan dengan peningkatan volume semburan lumpur tiap tahunnya, bukan
tidak mungkin dalam beberapa tahun ke depan Kali Porong akan mengalami pendangkalan

yang diakibatkan aliran lumpur Sidoarjo.

PETA ADMINISTRASI
KABUPATEN SIDOARJO

etk Eatugatnn Sckaari,
o

- PetaJawa Timur /7. T : ‘
|}

(Sumber: https://id.wikipedia.org/wiki/Kabupaten_Sidoarjo, 2017)

Gambar 1.4 Lokasi Lumpur Lapindo
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11.2.14. Zoning
Zoning dilakukan dengan cara melakukan survei lapangan secara langsung untuk

melihat kondisi pembuangan lumpur Lapindo di Sungai Porong. Setelah dilakukan

pengamatan, sejauh 16 km dari titik pintu pembuangan lumpur sampai hulu Sungai Porong

11.2.15. Pemilihan Rute
Pemilihan rute operasional Kapal Amphibious Dredger ini dilakukan dengan cara

melihat hasil dari hasil zoning yang sudah dilakukan. Berdasarkan pendangkalan di Sungai
Porong sejauh 16 km, maka pada zona itu ditetapkan sebagai daerah operasional pengerukan.
Telah ditentukan ilustrasi rute,rute operasional yang dipilih yaitu mulai dari Pejarakan, Jabon,
Sidoarjo sampai Tambak Kalisongo, Jabon, Sidoarjo. Gambar 11.5 merupakan peta rencana

operasi Dredger Amphibious.

e ]
‘L Daligaragan ==

==

i Kapal Ampbibious Dradger i w.

) Lokasi awal operasi pengerukan
) Lokasi akhir operasi pengerukan

Gambar 11.5 Peta Rencana Operasi Dredger Amphibious
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BAB Il
METODOLOGI

I11.1. ldentifikasi dan Perumusan Masalah
Tahap yang dilakukan pertama kali adalah identifikasi dan perumusan masalah

terhadap obyek yang dijadikan Tugas Akhir ini. Identifikasi dilakukan guna mengetahui
masalah apa saja yang dapat timbul dari obyek yang dituju antara lain tentang Sungai Porong
yang dilalui buangan lumpur Lapindo, kapal keruk jenis backhoe dredger, dsb. Kemudian dari
hasil identifikasi, langkah selanjutnya adalah merumuskan masalah dari masalah yang telah
didapatkan. Fungsi dari perumusan masalah tidak lain agar penyelesaian dari masalah yang
dibahas jelas.

I11.2. Pengumpulan Data dan Studi Literatur
Tahap selanjutnya yakni mengumpulkan data dan studi literatur. Pengumpulan data

sangatlah diperlukan untuk mengetahui segala hal tentang obyek yang akan ditinjau.
Pengumpulan data dapat dilakukan dengan berbagai cara antara lain, pengumpulan data
primer dan sekunder. Selain mengumpulkan data, pengumpulan studi literatur juga harus
dilakukan guna memperkuat teori yang dipakai. Studi literatur yang dicari harus berhubungan

dengan obyek yang akan dibahas, setidaknya dasar teori yang digunakan harus sesuai.

I111.3. Menentukan Operational Requirements dan Payload

Setelah berbagai data dan studi literatur dikumpulkan, maka tahap selanjutnya adalah
menentukan Operational Requirements dan Payload dari dredger Amphibious vessel.
Penentuan Operational Requirement ini meliputi batasan-batasan yang harus diperhatikan
agar desain kapal mampu beroperasi di area Sungai Porong, mulai dari lebar minimum sungai,
kedalaman sungai, panjang sungai yang ditinjau, jenis sedimentasi sungai, dan ketinggian
sedimentasi sungai. Dari Operational Requirements tersebut akan dapat digunakan untuk

menentukan Payload (muatan) pada dredger Amphibious vessel.

I11.4. Penentuan Ukuran Utama Awal dan Kapasitas Ruang Muat
Setelah Operational Requirements dan Payload ditentukan, selanjutnya adalah

menentukan ukuran utama awal dan kapasitas ruang muat. Dalam menentukan kapasitas



ruang muat tentunya berdasarkan dari Payload kapal agar tidak over specification ataupun
kurang. Cara dari bagaimana menentukan kapasitas ruang muat akan dijelaskan pada Bab IV.
Kemudian dari kapasitas ruang muat, maka ukuran utama awal kapal dapat ditentukan.
Ukuran utama awal kapal ini nantinya akan digunakan pada berbagai perhitungan analisis
teknis. Ukuran utama awal ini bersifat sementara karena akan dioptimasi nilainya berdasarkan

peninjauan banyak hal dalam perhitungan teknis.

I11.5. Analisis Teknis dan Perhitungan Ekonomis dengan Metode Optimasi 256
111.5.1. Variasi 256 Kapal

Tujuan metode 256 dilakukan adalah untuk mendapatkan ukuran utama kapal yang
optimal berdasarkan aspek-aspek teknis yang ditinjau dan biaya pembangunan kapal yang
paling murah sebagai objective function. Variabel dalam optimasi pada perhitungan 256 ini
adalah L, B, T dan H. Sedangkan yang dijadikan constrain pada perhitungan 256 meliputi
nilai Froude Number, L/B, B/T, T/H, freeboard, trim, stabilitas dan displacement. Untuk nilai

L/B, B/T, T/H dapat diperoleh dari perbandingan nilai pada ukuran utama awal

111.5.2. Perhitungan Hambatan dan Propulsi
Perhitungan hambatan total kapal dilakukan untuk mendapatkan daya mesin yang
sesuai dan dibutuhkan oleh kapal. Menurut (Korean Register, 2010) hambatan kapal

dipengaruhi oleh besarnya nilai WSA kapal, dan koefisien hambatan total kapal.

111.5.3. Perhitungan Berat Kapal

Untuk menghitung berat kapal, dihitung berat LWT dan DWT kapal. LWT kapal
dihitung dari beban dan tebal pelat yang digunakan. Rules yang digunakan untuk perhitungan
beban dan tebal adalah Rules dari BKI Volume Il Rules For Hull. Sedangkan untuk berat
DWT sendiri merupakan berat payload, crew dan barang bawaan.

111.5.4. Perhitungan Freeboard
Perhitungan freeboard menggunakan ketentuan Korean RegisterRules, karena kapal

yang digunakan adalah kapal keruk berbentuk tongkang (barge). Dan dikarenakan beberapa
proses perhitungan menggunakan bantuan software Maxsurf dimana untuk menghitung

tongkang, Maxsurf juga menggunakan Korean Register Rules.
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111.5.5. Trim dan Stabilitas Kapal
Dalam menghitung trim dan stabilitas kapal keruk ini dilakukan dengan bantuan

software Maxsurf Stability Enterprise. Perhitungan trim dan stabilitas nantinya akan
disesuaikan dengan peraturan Intact Stability 2008 (IS Code).

111.5.6. Perhitungan Biaya Pembangunan
Perhitungan ini meliputi biaya total komponen-komponen apa saja yang terdapat pada

kapal. Hal yang harus dilakukan adalah mencari harga terkini (per tahun 2018) barang-
barang/komponen-komponen yang ada pada kapal lalu dijumlahkan.

111.6. Menentukan Ukuran Utama Optimum
Untuk penentuan ukuran utama yang paling optimum adalah dengan melalui tahap-

tahap perhitungan teknis, satu dari sekian banyak data ukuran utama tersebut akan dipilih
berdasarkan batasan-batasan yang telah memenuhi kriteria dan harga kapal yang paling

ekonomis.

I11.7. Desain Lines Plan, Rencana Umum, dan 3D Model
Pada tahap ini, proses pembuatan model 3D, gambar Rencana Garis, dan gambar

Rencana Umum diperoleh dari software Maxsurf Modeler Advanced. Dari sini kemudian
dibentuk kapal dan disesuaikan dengan karakteristik analisis teknis yang telah dihitung. Jika
telah didapatkan karakteristik badan kapal yang sesuai, maka selanjutnya mengatur Design
Grid (yang berisi section, waterlines, buttock, dan diagonals) untuk mendapatkan Rencana
Garis kapal. Setelah itu, hasil Rencana Garis dari Maxsurf Modeler Advanced di export ke
AutoCAD untuk di-redraw agar lebih baik gambarnya. Dan tahap selanjutnya, Gambar
Rencana Umum dapat dibuat juga dari software AutoCAD.

111.8. Kesimpulan
Tahapan terakhir dalam penelitian ini adalah penarikan kesimpulan. Kesimpulan yang

didapatkan harus mampu menjawab tujuan yang ada dalam Tugas Akhir ini meliputi
penentuan ukuran utama Dredger Vessel untuk operasi wilayah sungai Porong, kapasitas
muatan hasil keruk, sistem propulsi yang sesuai untuk operasi kapal, gambar Rencana Garis,

Rencana Umum, model 3D, dan biaya pembangunan kapal.

Sebagai acuan pengerjaan dalam Tugas Akhir ini kerangka pola pikir mengenai
tahapan proses pengerjaan diatas diinterpretasikan dalam diagram alir pada Gambar I11.1.
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111.9. Bagan Alir

Identifikasi dan Perumusan Masalah

v
v v
Pengumpulan Data Studi Literatur
I |
v
Operational Requirement dan Payload
v
Penentuan Ukuran Utama Awal
v
Analisis Teknis dan Perhitungan Ekonomis dengan
Metode 256

e Variasi 256 Kapal

e Perhitungan hambatan dan Propulsi

e Menghitung Koreksi Berat Kapal

e Menentukan Freeboard, Trim dan Stabilitas
¢ Menghitung Biaya Pembangunan

w Tidak

Ya

Ukuran Utama Optimum Final
Didapatkan

v

Rencana Garis dan
Rencana Umum

v

Desain 3D model

Y

Menghitung Biaya Pembangunan
v

Kesimpulan

v

Gambar 111.1 Bagan Alir Metodologi
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BAB IV
ANALISIS TEKNIS DAN ESTIMASI BIAYA PEMBANGUNAN

IV.1. Skenario Pengerukan
Dalam operasinya, Amphibious Dredger bertugas untuk melakukan pengerukan di

Sungai Porong Sidoarjo. Untuk melakukan pengerukan, kapal harus benar-benar dapat
menjalankan operasi dengan baik. Untuk itu selain mendesain kapal secara teknis, diperlukan
juga skenario-skenario agar kapal beroperasi dengan baik tanpa gangguan. Berikut penjabaran
skenario selama kapal melakukan pengerukan sampai menuju ke dumping area (area
pembuangan):
1. Terdapat 8 zona pengerukan di sepanjang Sungai Porong dari pintu buangan Lumpur
Lapindo sampai muara seperti Gambar 1V.1. Setiap 2 zona dikerjakan oleh kapal
pengangkut muatan dan kapal backhoe. Kapal pengangkut muatan ini yang dapat

melakukan proses unloading ke daratan.

i Kapal Ampbibious Dredger 4

Gambar V.1 Pembagian Zona Pengerukan Sungai Porong

2. Pada proses pengerukan di Sungai Porong, kapal Backhoe melakukan dredging yang
ditampung oleh kapal pengangkut muatan. Gambar I1V.2 merupakan visualisasi

pengerukan kapal.
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Kapal pengangkut muatan
menampung sedimen

Kapal keruk melakukan
pengerukan

» I +|w

Google
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Gambar V.2 Kapal Backhoe Melakukan Dredging
3. Jika proses pengerukan selesai dilakukan dan muatan sedimen telah penuh, kapal
pengangkut muatan kemudian membawa muatan keruknya ke daratan melalui
landasan yang sudah disediakan. Visualisasi prosesnya dapat dilihat pada Gambar
IV.3.

Kapal pengangkut muatan
menuju daratan

nearby places

Google

Map data 82018 Google _Indonesia_ Terms _ Send feedback  50m

Gambar 1V.3 Kapal Pengangkut Muatan Membawa Sedimen Lumpur Menuju Daratan
IV.2. Analisis Perhitungan

IVV.2.1. Perhitungan Payload, Ukuran Utama Awal dan Metode 256 pada Kapal
Pengangkut Muatan

Perhitungan ruang muat pada amphibious dredger didasarkan pada struktur geometris
Sungai Porong yang meliputi kedalaman sungai, lebar minimum sungai, keadaan lingkungan

saat menuju daratan dan volume sedimentasi. Data-data tersebut juga digunakan untuk
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menentukan Operational Requirements kapal. Pada Tabel IV.1 adalah rekapitulasi data

mencari payload yang dibutuhkan untuk menentukan ruang muat:

Tabel IV.1 Rekapitulasi Data yang Dibutuhkan Dalam Perhitungan Ruang Muat

Data Yang Dibutuhkan Nilai
Jarak Lintasan Keruk 16000 m
Lebar Minimum Sungai 48 m
Tinggi Sedimentasi Sungai Im
Volume Keruk 768000 m*
Rencana Waktu Pengerukan 368 hari
Volume Pengangkutan Per Hari 2104.11 m®
Estimasi Pengangkutan Per Hari 4 Kali
Berat Muatan 49.1 ton
Massa Jenis Lumpur 0,746 ton/m®

Dari hasil berat muatan pada Tabel IV.1 maka, didapatkan Payload yang menjadi
Operational Requirements kapal sebesar 49.1 ton. Dengan diperolehnya nilai Payload kapal
akan didapatkan juga volume akibat muatan sebesar 65.82 m®. Dari hasil volume tersebut,
maka ukuran untuk ruang muat dapat diperkirakan sebagai dasar penentuan ukuran utama
awal kapal. Hasil ukuran ruang muat kapal L (panjang), B (lebar), dan H (tinggi) masing-
masing adalah L = 5.8 meter, B = 5.3 meter, dan H = 2,2 meter. Kemudian ukuran side tank

dan tinggi double bottom masing-masing 0,6 meter.

53m
i -
0.89 m
—- ———
——DWL
22m > 0,5m =
AT, 1.18m
0,5 m!
7.08 m
e -

Gambar 1V.4 Ukuran Ruang Muat Kapal
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Gambar 1V.4 merupakan ukuran ruang muat kapal. Penambahan sudut sebesar 45°
pada Hopper Side berfungsi untuk menghindari free surface effect akibat angle of repose dari
material muatan (lumpur) sesuai yang disyaratkan oleh IMSBC Code Appendix 1 seperti pada
Tabel IV.2

Tabel 1V.2 IMSBC Code Appendix 1 Tentang Material Lumpur

Angel of repose Bulk density (kg/m®) Stowage factor (m>/t)

Not applicable 765 to 1515 0,6510 1,34
Size Class Group

Up to 150 mm Not applicable C

Setelah didapatkan ukuran ruang muat, proses selanjutnya adalah menentukan ukuran
utama awal kapal. Penentuan ukuran utama awal kapal juga tak lepas dari data-data yang telah
disajikan pada Tabel IV.1 dan ukuran ruang muat. Rekapitulasi sketsa ukuran utama awal
kapal pengangkut muatan dapat dilihat pada Gambar IV.5 dan Tabel IV.3 untuk kapal

mengangkut muatan

1 FRONT VIEW

T ﬁ \ o \ \ ? [
Reneer 2 [[_K ______ 2_]]

MAIN DECK

===l =—
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Gambar 1V.5 Sketsa Awal Kapal Pengangkut Muatan
Tabel 1.3 Rekapitulasi Ukuran Utama Awal Kapal Menganggukut Muatan

Ukuran Utama Awal Kapal Nilai
Panjang (Lo ) 11 meter
Lebar (Bop) 6.5 meter
Tinggi (Hop) 3 meter
Sarat (Tp) 1,8 meter
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Tahap setelah mendapatkan ukuran utama awal kapal adalah mengoptimisasi ukuran
utama kapal menggunakan metode 256. Pada optimasi 256 variabel yang akan dicari adalah
ukuran utama kapal. Variabel dalam optimasi pada perhitungan 256 ini adalah L, B, T dan H.
Sedangkan yang dijadikan constrain pada perhitungan 256 meliputi nilai Froude Number,
L/B, B/T, T/H, freeboard, trim, stabilitas dan displacement. Untuk nilai L/B, B/T, T/H dapat
diperoleh dari perbandingan nilai pada ukuran utama awal. Tujuan metode 256 dilakukan
adalah untuk mendapatkan ukuran utama kapal yang optimal berdasarkan aspek-aspek teknis
yang ditinjau dan biaya pembangunan kapal yang paling murah. Dalam operasinya, metode
256 dapat menghasilkan 256 ukuran utama kapal yang dipersentasekan pada batas atas dan
batas bawah dari ukuran utama awal kapal yang telah diperoleh (variasi penambahan sebesar
X %). Persentase batas atas metode 256 yang dipakai bernilai -1,667 % dan -5 %. Begitu juga
persentase batas bawah metode 256 bernilai 1,667 % dan 5 %. Dari nilai tersebut digunakan
untuk mendapatkan ukuran utama kapal sebanyak 256 ukuran utama. Gambar 1V.6
merupakan perhitungan singkat dari metode 256 yang telah dibuat spreadsheet-nya

menggunakan Microsoft Excel untuk kapal pengangkut muatan.

X Fro + X% X X Bo/To + X% X
-5,00% 0,3293 -5,00% -5,00% 3,4306| -5,00%
-1,667% 0,3409 -1,667% -1,667% 3,5509| -1,667%
1,667% 0,3524 1,667% 1,667% 3,6713| 1,667%
5,00% 0,3640 5,00% 5,00% 3,7917 5,00%

Optimasi 256 :

L l B | T ‘ H ‘ Cb | Cm | Cp 1 Cwp l freeboard | Hambatan (kN) Trim ‘UL‘HMATEACCEF‘TANCE‘ Harga Total Kapal
12,1884 68503 18090 31737 _0,6910  1.0000 0.6910 05410  Accepted 3687 Accepted 0K Accepted Rp1.740.921.016
12,1884 68593 1.8090 30662 0.6910 1.0000 0.6910 05410  Accepted 31,661 Accepted 0K Accepted Rp1.740.921.016
12,1884 68503 18090 29656 06910  1.0000 0.6910 05410  Accepted 31638 Accepted 0K Accepted Rp1.652.631.516
12,1864 6,8593 1.6090 26715 06910 1.0000 0.6910 05410  Accepted 3615 Accepted 0K Accepted Rp1.652.631.516
11,3761 7,0761 2,0627 06910 1.0000 06910 05410  Accepted 312 Accepted Fail - Rp1.677.501.925
11,3761 7,0761 2,0621 06910 1.0000 06910 05410 Accepted 37,095 Accepted 0K Accepted Rp1.677.501.925
11,3761 7,0761 2,0627 06910 1.0000 06910 05410  Accepted 37.067 Accepted 0K Accepted Rp1.677.501.925
11,3761 7,0761 2,0621 06910 1.0000 0,6910 05410 Accepted 37,041 Accepted 0K Accepted Rp1.677.501.925
11,3761 7,0761 19927 34960 0,690 1.0000 06910 05410  Accepted 35,867 Accepted 0K Accepted Rp1.668.043.879
11,3761 7,0761 19927 33775 06910 1.0000 0,6910 05410  Accepted 35,836 Accepted 0K Accepted Rp1.668.043.679
11,3761 71,0761 1,9927 32668 (6! 1.0 06910 05410 Accepted 36811 Accepted OK Accepted Rp1.668.043 879
11,3761 7,0761 19927 31631 0,6910 1.0000 0.6910 05410  Accepted 35,786 Accepted Fail - Rp1.668.043.879
11,3761 70761 - 33814 _0,6910 1.0000 06910 05410  Accepied 34,690 Accepted Fall - Rp1.659.203.410

Gambar IVV.6 Contoh Optimisasi Metode 256 Kapal Pengangkut Muatan

Gambar IV.6 menunjukan variasi 256 untuk kapal pengangkut muatan yang
didalamnya terdapat analisa teknis dan analisa ekonomis. Hasil variasi 256 berupa
rekapitulasi perhitungan hambatan, propulsi, berat, freeboard, trim, stabilitas yang memenuhi
batasan persyaratan teknis dan analisis ekonomis berupa biaya pembangunan kapal yang
paling murah. Analisis ekonomis berupa pembangunan kapal yang di jadikan sebagai
objective function. Rekapitulasi hasil ukuran utama optimal yang dipilih dari perhitungan
optimasi 256 dapat dilihat pada Tabel 1V .4.
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Tabel 1V.4 Rekapitulasi Ukuran Utama Kapal Pengangkut Muatan

Ukuran Utama Awal Kapal Nilai
Panjang (Lo) 11.83 meter
Lebar (Byp) 7,08 meter
Tinggi (Ho) 3,38 meter
Sarat (Tp) 1,99 meter

Dalam memperoleh nilai main coefficient dan LCB kapal digunakan bantuan software
Maxsurf. Mula-mula desain 3D awal kapal dibuat menggunakan software Maxsurf Modeler
Advanced. Meski nilai ukuran utama kapal dari hasil metode optimisasi 256 bersifat
sementara, desain 3D awal kapal tetap dibuat dan di-input menggunakan nilai ukuran utama
awal kapal. Karena nilai main coefficient ditinjau berdasarkan perhitungan software. Nilai
main coefficient yang didapatkan dari perhitungan software Maxsurf Modeler Advanced
meliputi nilai Block Coefficient (Cy), Midship Coefficient (Cr,), Waterplane Coefficient (Cuwp),
dan Prismatic Coefficient (C,). Tabel IV.5 rekapitulasi hasil main coefficient dari perhitungan

Maxsurf Modeler Advanced.

Tabel 1V.5 Hasil Rekapitulasi Main Coefficient dari Maxsurf Modeler Advanced Kapal
Pengangkut Muatan

Main Coefficient Nilai Kapal Muatan
Block Coefficient (Cy) 0,691
Midship Coefficient (Cu) 1,000
Waterplane Coefficient (Cwp) 0,691
Prismatic Coefficient (Cp) 0,540

1VV.2.2. Penentuan Ukuran Utama Kapal Pengeruk
Untuk menentukan ukuran utama kapal pengeruk ini dilakukan dengan metode point

based design. Metode tersebut dilakukan dengan cara mencari atau merencanakan satu ukuran
utama Yyang sesuai dengan Operational Requirements. Yang menjadi Operational
Requirements kapal pengeruk yaitu adanya Backhoe Module, ruang navigasi dan spud, lalu
menentukan ukuran utama kapal pengeruk ini dilakukan pembuatan sketsa awal dengan
penempatan sesuai ukuran yang tepat yang dapat dilihat pada Gambar IV.7 . Dalam proses ini
tidak dilakukan optimasi, sehingga ukuran utama kapal backhoe yang didapatkan seperti pada
Tabel IV.6
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Gambar IV.7 Sketsa Awal Kapal Pengeruk
Tabel IV.6 Rekapitulasi Ukuran Utama Kapal Backhoe

Ukuran Utama Awal Kapal Nilai
Panjang (Lo) 8.9 meter
Lebar (By) 4.85 meter
Tinggi (Ho) 2,12 meter
Sarat (Typ) 1,44 meter

1VV.2.3. Perhitungan Hambatan Kapal
Untuk menghitung hambatan kapal jenis tongkang menggunakan rumus (Korean

Register Rules, 2010). Berikut rumus yang digunakan dalam menghitung hambatan kapal:
1. Frictional Resistance
Menurut Korean Register, rumus yang digunakan untuk menghitung hambatan
gesek yakni:
Ri = 0,000136 x F1x A1 x v? (4.1)
F1 = Hull surface condition coefficient, (0,8)
A, = Surface area below waterline (m?)
2. Wave Making Resistance
Merupakan hambatan gelombang air yang timbul saat kapal bergerak. Korean

Register merumuskan hambatan akibat gelombang pada tongkang sebagai berikut:
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Rw=0,014x C x F2 x A2 x v? 4.2)
C = Resistance coefficient of rough sea, (1,2)
F, = Bow shape coefficient as obtained from Tabel V.7
A, = Hull cross sectional area below the waterline (m?)
Tabel IV.7 Bow Shape Coefficient

Bow shape F,

@ . 0.2/0.4
Q 0.3/0.5
@ 0.4/0.6

ﬁ% 0.3/0.5

0.8/1.0
—

Sumber: Korean Register Rules, 2010

3. Air Resistance
Merupakan hambatan yang diakibatkan oleh udara. (Korean Register Rules,
2010) merumuskan hambatan udara pada tongkang sebagai berikut:
Ra = 0,0000195 x Cs x Cy x A3 x (v,, + v)? (4.3)
Cs = Shape coefficient of hull surface facing the wind as obtained from Tabel IV.8
Cy = Coefficient of height from waterline to the wind as obtained from Tabel 1V.9
A; = Total cross sectional area exposed to wind above waterline (m?)

Vw = wind velocity at service area (knots)

Tabel 1.8 Shape coefficient of hull surface facing the wind

Shape of hull surface C,
spherical 04
cylindrical 0.5
leg brace 0.5
leg cord 0.7
large flat. hull/deck house 1.0
clustered deck house 1.1
latticed structure 125
crane, beam, etc. 1.5

Sumber: Korean Register Rules, 2010



Tabel 1V.9 Coefficient of height from waterline to center of area facing the wind

Height from waterline (m) Cy
0-153 1.0
153 - 305 1.1
30.5 - 46.0 12
460 - 61.0 13
61.0 - 76.0 137
76.0 - 915 1.43
91.5 - 106.5 1.48
106.5 - 122.0 1.52
122.0 - 137.0 1.56
137.0 - 1525 1.60
1525 - 1675 1.63
167.5 - 183.0 1.67
183.0 - 198.0 1.70
198.0 - 2135 1.72
2135 - 2285 1.75
2285 - 2440 1.77
2440 - 256.0 1.79
more than 256 1.80

Sumber: Korean Register Rules, 2010

Dari rumus-rumus yang digunakan di atas didapatkan rekapitulasi hasil yang disajikan dalam
Tabel 1V.10 dan
Tabel IV.11:

Tabel IV.10 Rekapitulasi Nilai Variabel Hambatan Kapal Pengangkut Muatan

No. Variabel Hambatan Nilai (ton)
1 Frictional Resistance 0,12086
2 Wave Making Resistance 3,48232
3 Air Resistance 0,03431
4 Total Resistance (3. 1 +2 + 3) 3,63749

Tabel IV.11 Rekapitulasi Nilai Variabel Hambatan Kapal Backhoe

No. Variabel Hambatan Nilai (ton)
1 Frictional Resistance 0,068517
2 Wave Making Resistance 1,7296
3 Air Resistance 0,007688
4 Total Resistance (. 1 +2 + 3) 1,805

Untuk detail perhitungan tentang hambatan kapal dapat dilihat di Lampiran B
Perhitungan Analisis Teknis.
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IV.2.4. Perhitungan Daya Yang Dibutuhkan Kapal
Setelah nilai hambatan total kapal diketahui, maka tahap selanjutnya adalah

menghitung daya yang dibutuhkan kapal yang digunakan untuk memilih main engine. Seperti
yang telah dibahas dalam Bab 11.1.5, bahwa dalam menghitung daya yang dibutuhkan oleh
kapal terdapat beberapa elemen yang harus dicari. Elemen-elemen tersebut meliputi Effective
Horse Power (EHP), Delivery Horse Power (DHP), Shaft Horse Power (SHP), dan Brake
Horse Power (BHP). Berikut rumus-rumus untuk mencari elemen-elemen tersebut:

1. Effective Horse Power (EHP)

EHP merupakan daya yang dibutuhkan untuk melawan hambatan yang terjadi
pada kapal sehingga kapal dapat bergerak sesuai dengan kecepatan yang diinginkan.
Berikut ini adalah perhitungan untuk menentukan harga EHP:

EHP = RT x Vs (4.4)
EHP = Effective Horse Power (HP) / (kW)
Rt = Hambatan total kapal (KN)
Vs = Kecepatan dinas kapal (m/s)
2. Delivery Horse Power (DHP)

DHP merupakan daya yang sampai di baling-baling (propeller). Terdapat
penambahan daya yang dibutuhkan yang diakibatkan oleh adanya pengurangan dari
efisiensi lambung, efisiensi relatif-rotatif, dan open water efficiency. Adapun
perhitungan yang digunakan dalam menentukan harga DHP seperti berikut:

DHP = EHPInp (4.5)
EHP = Effective Horse Power (HP) / (kW)
np = Efisiensi baling-baling (propeller efficiency)
Np =NMNH X NR X No
e 5y = Efisiensi lambung (hull efficiency)
na=(1—-t)/(1—w) (4.6)
w = Wake friction
w =2 x Cs%(1 — Cp) + 0.04 untuk kapal dengan twin screw
t = Thrust deduction
t =0.70 w + 0.06 untuk kapal dengan twin screw
e g = Efisiensi relatif-rotatif (relative-rotative efficiency)
nr = 0.9737 + 0.111 (Cp — 0.0225 LCB) + (=0.06325 P/D) (4.7)
P/D = Pitch ratio
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LCB = Panjang terhadap titik apung
e no = Open water efficiency
3. Shaft Horse Power (SHP)

SHP merupakan daya yang dibutuhkan setelah melewati stern tube dan
bearing. Terdapat pengurangan daya akibat adanya penurunan efisiensi stern tube dan
bearing. Adapun perhitungan yang digunakan untuk menentukan besaran daya SHP:
SHP = DHPInsns (4.8)

DHP = Delivery Horse Power (HP) / (kW)

ns ns = Efisiensi stern tube dan bearing

ns ns = 0.98 , untuk peletakan main engine di bagian belakang kapal

ns ne = 0.97 , untuk peletakan main engine di bagian tengah kapal
4. Break Horse Power (BHP)

BHP merupakan daya yang dibutuhkan mesin penggerak utama yang telah
melewati sitem tranmisi. Daya BHP yang dibutuhkan lebih besar dari SHP akibat
adanya pengurangan daya yang diakibatan pengurangan efisiensi tranmisi. Untuk
mendapatkan harga BHP dapat ditentukan dengan perhitungan berikut:

BHP = SHPInr (4.9)

BHP = Break Horse Power (HP) / (kW)

nt = Transmision efficiency

nr=2%(1— L)

li = Harga koefisien terhadap penggunaan komponen sistem penggerak dapat dilihat
pada Tabel 1V.12

Tabel IV.12 Harga li Berdasarkan Tipe Komponen Sistem Penggerak

Tipe Penggunaan Komponen Sistem Penggerak Harga li

Reduction Gear 0,010
Thrust Bearing 0,005
Reversing Gear 0,010

5. Break Horse Power Maximum Continous Rating (BHPwmcRr)
MCR merupakan margin pada kebutuhan daya mesin penggerak utama (BHP)
yang disebabkan oleh penambahan adanya power design margin yang merupakan

margin penambahan akibat perencanaan kebutuhan daya mesin yang masih banyak
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menggunakan pendekatan, dan power service margin mengingat mesin akan
mengalami penurunan performa seiring waktu penggunaannya. MCR juga digunakan
sebagai daya yang digunakan dalam pemilihan main engine. Berikut merupakan
tahapan untuk mendapatkan harga MCR:

MCR = BHP(1 + Mp )/(1 — Ms) (4.10)

Mp = Power design margin

Mp=3-5%

Ms = Power service margin

Ms=15-25%

Dari nilai hambatan kapal yang telah didapatkan (dalam ton) harus diubah
menjadi kN agar dapat dimasukkan ke rumus yang telah diberikan di atas dengan
dikalikan faktor percepatan gravitasi sebesar 9,81 m/s?. Dalam Tabel 1V.13 dan Tabel
IV.14 berikut merupakan nilai variabel-variabel yang digunakan untuk menghitung

elemen-elemen Horse Power:

Tabel 1V.13 Variabel yang Digunakan untuk Menghitung Elemen Horse Power Kapal

Pengangkut Muatan

NO. VARIABEL NILAI
1. Total Resistance (dalam kN) 35.68 kN
2. 7o (0,30 - 0,75) 0,6 (diasumsikan)
3. ns ns (Machinery aft) 0,98
4. nt (medium speed diesel) 0,975
5. Mp (3 - 5%) 3%
6. Ms (15 — 25%) 15%
Tabel 1V.14 Variabel yang Digunakan untuk Menghitung Elemen Horse Power Kapal
Backhoe
NO. VARIABEL NILAI
1. Total Resistance (dalam kN) 17.72 kN
2. np (0,30 - 0,75) 0,6 (diasumsikan)
3. ns ns (Machinery aft) 0,98
4, nt (medium speed diesel) 0,975
5. Mp (3 - 5%) 3%
6. Ms (15 — 25%) 15%
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Beberapa nilai dari variabel di atas ada yang diasumsikan dikarenakan proses
perhitungan merupakan pendekatan dan sebatas konsep desain. Nilai-nilai yang diasumsikan
meliputi nilai #p (efisiensi baling-baling), Mp (Power design margin), dan Ms (Power service
margin).

Setelah nilai-nilai variabel di atas didapatkan, maka elemen-elemen Horse Power
dapat dihitung. Rekapitulasi hasil Horse Power disajikan dalam Tabel 1VV.15 dan Tabel 1V.16:

Tabel 1V.15 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Horse Power Kapal Pengangkut Muatan

No. Elemen Horse Power Nilai (kW)
1. Effective Horse Power (EHP) 128,49 kW
2. Delivery Horse Power (DHP) 214,15 kW
3. Shaft Horse Power (SHP) 218,52 kW
4. Brake Horse Power (BHP) 224,12 kW

Tabel 1V.16 Rekapitulasi Hasil Perhitungan Horse Power Kapal Backhoe

No. Elemen Horse Power Nilai (kW)
1. Effective Horse Power (EHP) 63,79 kW
2. Delivery Horse Power (DHP) 85,05 kW
3. Shaft Horse Power (SHP) 86,79 kW
4. Brake Horse Power (BHP) 89,01 kW

Dari rekapitulasi hasil elemen Horse Power di atas, maka didapatkan nilai Maximum
Continuous Rating (MCR) kapal pengangkut muatan sebesar 271,585 kW atau jika dikonversi
ke dalam satuan Horse Power sama dengan 364,20 HP, untuk kapal backhoe sebesar 107,866
jika di konversi ke dalam satuan Horse Power 144,65 HP. Nilai dari Maximum Continuous
Rating (MCR) nantinya akan digunakan untuk memilih jenis main engine yang spesifikasinya
berdasarkan nilai tersebut. Untuk perhitungan tentang daya yang dibutuhkan oleh kapal secara
detail dapat dilihat pada Lampiran B Perhitungan Analisis Teknis.

Berikut katalog dari main engine dari perusahaan Yanmar sesuai dengan Gambar 1V.8
dan Gambar V.9
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6CXBM-GT

s Y H-rating 265kW (360mhp)
g~ M-rating 294kW (400mhp)

" N SN
- ~""f’"

R —

(Sumber :

6CH-HTE3/WUTE

ESpecifications

Model BCXBM-GT
Number of eylinders B in-line

Bore x stroke mm | 110 x 130
Displacement i | 7413

Rated output Wibgiiem | H - 265[360)/2400

M : 284[4001/2500

Combustion system

Direct injection

Aspiration

Turbocharger + intercooler

Starting system

Electric starting mator (24V 5.0kW]

Cooling system

Heat exchanger

Size of flywheel housing and flywheel | SAE #3 and 11-1/2 in.
Dry mass [without marine gear] iy | BSG
Dimensions (LxWxH] mm | 1390901389

Marine Diesel Energi, 2018)
Gambar 1V.8 Spesifikasi Main Engine Kapal Pengangkut Muatan

B Specifications

e M - L-rating 125~206kW (170~280mhp)

Model 6CH-HTE3 | 6eH-wute

Number of cylinders B in-line

Bore X stroke mm [ 105 x 125

Displacament i | 6.494

Reted output Wogiiom | M- 125(1701/2550 | M : 188(255)/2550

L : 1400190172600 L : 206(280)/2600

Combustion system

Direct injection

Aspiration

Turbocharger + intercooler

Starting system

Electric starting motor (24V 4.0kW)

Cooling system

Heat exchanger

Marine gear

Hydraulic

Size of flywheel housing and flywheel | SAE #3 and 11-1/2 in.

Dry mass [with marine gear]

ig | B85 940

Dimensions (LW xH

mm | 1600736 x 1096

1600 x 736« 1096

(Sumber : Marine Diesel Energi, 2018)
Gambar 1V.9 Spesifikasi Main Engine Kapal Backhoe

5. Perencanaan Winch dan Pemilihan Genset

Penggunaan winch direncanakan hanya sebagai alat bantu penggerak spud pada kapal
Backhoe saja (dijelaskan pada Sub Bab 1V.7.3). Dalam menggerakkan winch juga dibutuhkan
genset yang memiliki spesifikasi daya yang sesuai. Maka dari itu berikut rumus perhitungan
daya yang dibutukhkan winch.

e Gaya Tarik Winch Barrel

_ P+Q
pxK

(4.11)

dimana,

P = Berat total spud yang ditarik (ton)

Q = Berat cargo hook dan schacle (2,2 ~2,8) x P
p = efficiency + pulley, diambil 1
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K = safety factor, diambil 0,85
e Diameter Winch Barrel
Dpg =Dy +dr (22 - 1) (4.12)
dimana,
Dy = Diameter drum, maksimum 0,35 meter
r = Diameter tali = Dy, / 17
z = jumlah lilitan tali pada drum, diambil 4 lilitan
e Torsi Yang Ditimbulkan Pada Shaft Barrel
Mpg = 0.5 X Dpg X Tp/b (ton.m) (4.13)
b = efficiency winch barrel, diambil 0,6
e Overall Gearing Ratio
lwd = Nm / Npg (4.14)
dimana,
Nm = Putaran poros motor listrik (500-3000) rpm, diambil 600 rpm
Npg = Kecepatan putar barrel = 19.1 (Vg / Dpg)
Vy = kecepatan mengangkut beban (0.33 - 0.5) m/s, diambil 0,4 m/s
e Torsi Motor Penggerak
Mmg = Mpa + (lwa + Wa) (ton.m) (4.15)
dimana,
Wy = efisiensi keseluruhan (0.65-0.75), diambil 0,75
e Total Tenaga Winch
Ne = Mg X N / 71620 (HP) (4.16)
Dari rumus yang telah diberikan di atas, diperoleh rekapitulasi data seperti yang
disajikan dalam Tabel IV.17 berikut ini:

Tabel IV.17 Rekapitulasi Data untuk Menghitung Daya Winch

No. Data Nilai

1. Berat total spud yang ditarik (P) 14,4244 ton
2. Berat cargo hook dan schacle (Q) 31,84 ton
3. Diameter tali (d;) 0,019 meter

Sedangkan pada Tabel 1V.18 berikut merupakan hasil rekapitulasi perhitungan untuk

mendapatkan daya yang dibutuhkan winch:
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Tabel 1V.18 Hasil Rekapitulasi Perhitungan Daya Winch

No. Variabel Nilai

1. Gaya Tarik Winch Barrel (Ty) 54,3035 kN
2. Diameter Winch Barrel (Dyq) 0,452 m

3. Torsi Yang Ditimbulkan Pada Shaft Barrel (Mpg) 20,44 ton.m
4, Overall Gearing Ratio (lyg) 35,478

51 Torsi Untuk Motor Penggerak (Mmq) 56,572 ton.m
6. Total Daya Winch (Ne) 0,473 HP

Jadi, total daya yang dibutuhkan winch sebesar 0,473 HP atau 0,353 kW. Maka
dipilihlah generator set merk Yamaha EF 2600 FW dengan spesifikasi yang disajikan pada
Gambar 1V.10 berikut ini:

Detail Data Teknis Yamaha EF 2600 FW

« Rated Power: 2.0 Kva

« Maximum Power : 2.3 Kva
« Phase/Voltage : Single/220 V/50 Hz

« Starting System

« Fuel Tank Capacity : 12 Liter
« Engine Model : Yamaha MZ175
« Engine Type : 4 Cycle, Air Cooled

« Displacement: 171 cc

Recoil

« Fuel Type : Gasoline
« A/C Protector : Available

« Voltage Regulation System : Condensor

(Damper Winding)

« Voltmeter : Available
« Dimension (Lx W x H):510 X 415 X 425 mm
« N.W./G.W.:41Kg

« Product Guarantee

1 year

(Sumber : katalog genset Yamaha)

Gambar 1V.10 Spesifikasi Genset Kapal Backhoe

IVV.2.5. Penentuan Sistem Propulsi Kapal
Hal yang harus diperhatikan adalah gerak manuver kapal. Untuk itu diperlukan

pemilihan sistem propulsi yang tepat agar kapal dapat bermanuver tanpa terhalang batasan

tertentu. Di sisi lain, main engine juga memiliki sistem marine gear dengan spesifikasi seperti
pada Gambar V.12 berikut
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EMarine gear specitications
Engine medel : BCXEM-ET

Model E-75 YXH2-130(2 speed typel
Type Hydrawlic multi-disc clutch, wet type
Reduction ratio tahead 207 258 291 203262 25%3135 30400
Direction of rotation iropeler shaftl | Clock wise or contar- Countar-tock wise

clockwise wiewed from stem | viewed from stem
Dry weight @ 204 320

Gambar V.11 Spesifikasi Marine Gear pada Main Engine



EMarine gear specitications
Engine modeal : GBCH-HTE3, BCH-WLUTE

Model Y¥-T1
Type Hydreulic multi-disc chutch, wet type
Reduction ratio lasead) 207 2.58 281 353

Direction of rotation ipropeller saftl | Clockwiss or counter-clockwise viewed from starn
Ory weight i | 220

Gambar V.12 Spesifikasi Marine Gear pada Main Engine
Terlihat jelas bahwa main engine dapat bergerak forward and reverse karena adanya
marine gear tersebut. Maka, kapal bisa berlayar mundur jika putaran mesin dibalik. Jadi,
sistem propulsi yang dipilih adalah sistem propulsi konvensional dengan sistem reversed

direction untuk memudahkan pelayaran kapal saat beroperasi.

IV.2.6. Perhitungan Konstruksi
Perhitungan konstruksi kapal menggunakan dasar Rules dari (Biro Klasifikasi

Indonesia Volume Il Rules For Hull, 2014). Sebagai catatan, perhitungan konstruksi pada
Tugas Akhir ini hanya bersifat asumsi karena perhitungan pada tahap konsep desain hanyalah
sebatas pendekatan. Perhitungan konstruksi secara detail dapat dilakukan apabila telah
memasuki tahap Preliminary Design. Berikut penjabaran rumus yang digunakan dalam
perhitungan konstruksi kapal:

1. Pembebanan

Po=21.(Cg+0,7).Co.CL.f.Crw [KN/m?] (4.17)
dan,
Po1 = 2,6 . (Cg+0,7) . Co . CL [KkN/m?] (4.18)

Po = Basic external dynamic load

Po1 = For wave directions transverse the ship’s heading
Cg = Block Coefficient

Co = Wave coefficient

l% + 4,1] Crw for L<90m
10,75 - |390 = L% for 90 =L <300 m
y 100 Crw =L=
10,75 - cpy for L=300m
(4.19)
C. = Length coefficient
L for L=90m
J 20
1.0 for Lz9%m (420)
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f = Probability factor

=1,0 ,for plate panels

= 0,75 , for stiffeners

= 0,60 , for girders
Crw = Service range coefficient

= 1,00 , for unlimited service range

= 0,90 , for service range P

= 0,75 , for service range L

= 0,60 , for service range T
Pe=10.T+Py.Ck [KN/m?] (4.21)
Pe:=10.T +Py.2.|y/B [kN/m?] (4.22)
Ps = External load of ship’s bottom for wave direction with or against ship’s heading
Pg1 = External load of ship’s bottom for wave direction transverse ship’s heading
T = sarat kapal (m)
Cr = distribution factors berdasarkan Tabel 1V.19

Tabel IVV.19 Distribution factors Cg

Range Factor Cp Factor C¢

0<x/L<0,2 1,2 -x/L 1,0 + 5/C5 [0,2 - x/L]

A x/IL = 0.100 Cp= 1.100 Ce= 2.000
0,2<x/L<0,7 1 1

M x/IL = 0.450 Cp= 1 Ce= 1

07<x/lL<1 1,0 + ¢/3 [x/L - 0,7] 1+ 20/Cg [X/L - 0,7]?
F x/IL = 0.850 c=0,15.L-10

Cp= 1.250 Ce= 1.900

Perhitungan pembebanan untuk sisi, pembebanan untuk geladak, dan lain sebagainya
di asumsikan sama dengan pembebanan pada alas. Statement diambilnya pembebanan pada
alas dikarenakan beban terbesar pada kapal biasanya terdapat pada alas kapal. Pada

Tabel V.20 dan Tabel V.21 berikut dijabarkan hasil rekapitulasi nilai variabel
pembebanan:

Tabel 1VV.20 Nilai Variabel Pembebanan pada Kapal Pengangkut Muatan
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No. Variabel Pembebanan Nilai
1. C. 0,363
2. Cg (Block Coefficient) 0,691
3. Crw (Sheltered Shallow Water Service) 0,60
4. Co 2,744
A=172
5. Cr M =1,00
F=1,29
Tabel 1V.21 Nilai Variabel Pembebanan pada Kapal Backhoe
No. Variabel Pembebanan Nilai
1. C. 0,316
2. Cs (Block Coefficient) 0,897
3. Crw (Sheltered Shallow Water Service) 0,60
4. Co 2,676
A =1,563
5. Cr M =1,00
F=1,225

Setelah nilai variabel pembebanan didapatkan, maka beban kapal dapat dihitung sesuai
dengan rumus yang telah diberikan sebelumnya. Berikut rekapitulasi hasil pembebanan Pg,

dan Py masing-masing dijelaskan dalam Tabel 1V.22 dan Tabel 1V.23

Tabel I1VV.22 Nilai Pg

Pembebanan Pg Nilai (kN/m?) Nilai (kN/m?2) Range
Kapal Muatan Kapal Backhoe

Pg untuk pelat 22,93 kN/m* 17,08 kN/m?
Pg untuk penegar 22,18 kN/m* 16,42 kN/m* 0<x/L<0,2
Pg untuk penumpu 21,73 kN/m? 16,02 kN/m?

Pg untuk pelat 21,67 kN/m* 16,13 kN/m*
Pg untuk penegar 21,23 kN/m* 15,71 kN/m* 0,2 <x/L<0,7
Pg untuk penumpu 20,27 kN/m* 15,45 kN/m*
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Pg untuk pelat 22,17 kN/m* 16,51 kN/m*
Pg untuk penegar 21,61 kN/m* 15,99 kN/m* 0,7<x/L<1
Pg untuk penumpu 21,27 kN/m* 15,68 kN/m*

Tabel 1VV.23 Nilai Pembebanan Pg dan Pg;

Pembebanan Po dan Po1 Nilai (kN/m?2) Nilai (kN/m?)
Kapal Pengangkut Muatan Kapal Backhoe
Po untuk pelat 1,74 kKN/m? 1,69 kN/m?
Po untuk penegar 1,31 kN/m* 1,27 kN/m?
Po untuk penumpu 1,05 kN/m* 1,02 kN/m?
Po1 3,6 KN/m* 3,5 kKN/m*

Nilai-nilai di atas selanjutnya akan digunakan untuk menghitung tebal pelat. Untuk
perhitungan pembebanan secara mendetail dapat dilihat pada Lampiran B Perhitungan
Analisis Teknis.

2. Tebal Pelat

Setelah mendapatkan besar nilai pembebanan, maka selanjutnya adalah menghitung
tebal pelat. Karena pembebanan seluruh badan kapal diasumsikan sama dengan beban pada
alas, maka perhitungan tebal pelat juga menggunakan rumus tebal pelat untuk alas. Berikut

rumus menghitung tebal pelat alas:
te1 =1,9.nf.a. /Pg.k +1tx (mm),jika panjang kapal <90 m

tgp=121.a.+/Pg.k +tx (mm)
tmin = (1,5-0,01L) . VL.k (mm), jika panjang kapal < 50 m (4.23)
dimana,
tg1, te2, tmin = tebal pelat alas
Pg = Beban pada alas (kN/m?)
k = material factor, 1
nf=1,00 , untuk sistem konstruksi melintang
0,83 , untuk sistem konstruksi memanjang
a = jarak penegar (m)

tk = corrosion addition
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tg = l5mm fort” < 10 mm

01-t

+ 0,5 mm max 3.0mm fort = 10 mm

t” = required rule thickness excluding tx (mm) (4.24)
Nilai dari variabel untuk menghitung tebal pelat alas disajikan dalam rekapitulasi pada
Tabel 1V.24 berikut:

Tabel 1V.24 Nilai Variabel Tebal Pelat Alas
No. Variabel Nilai Nilai
Kapal Pengangkut Muatan | Kapal Backhoe

1. | nf (sistem konstruksi melintang) 1,00 1,00

2. tk (t’< 10 mm) 1,5mm 1,5mm
Jarak penegar di 0< x/L.< 0,2 0,4 m 0,4 m

3. Jarak penegar di 0,2< x/L.<0,7 0,5m 05m
Jarak penegar di 0,7< x/L< 1 0,6 m 0,6 m

Sesuai data yang disajikan pada Tabel 1V.24 di atas, nilai jarak penegar pada tiap-tiap
range direncanakan terlebih dahulu. Mula-mula sketsa construction profile digambar terlebih
dahulu agar dapat diketahui letak-letak struktur konstruksi. Setelah sketsa construction profile
digambar, bersamaan dengan nilai variabel yang telah didapatkan seperti yang disajikan pada
Tabel 1V.24 sebelumnya maka nilai tebal pelat alas dapat dihitung. Nilai tebal pelat alas
berjumlah sembilan hasil sesuai dengan banyaknya pembebanan pada range yang berbeda-
beda. Dari sembilan hasil tebal pelat alas nantinya akan diambil yang terbesar pada masing-
masing range.

Rekapitulasi nilai tebal pelat alas berdasarkan range-nya dapat dilihat pada Tabel
V.25 berikut:

Tabel 1V.25 Rekapitulasi Nilai Tebal Pelat Alas

Tebal Pelat Nilai (mm) Nilai (mm) Range
Kapal Muatan Kapal Backhoe
te1 6 mm 5 mm 0<x/L<0,2
ts> 4 mm 4 mm Diambil = 6 mm
tmin 5mm 5 mm = 0,006 m
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te1 7 mm 6 mm 0,2<x/L<0,7

te2 5mm 5mm Diambil =7 mm
tmin 5mm 5mm =0,007 m
tB1 7 mm 6 mm 0,7<x/L<1
ts2 5mm 5mm Diambil 7 mm
tmin 5mm 5 mm =0,007 m

Seperti yang telah dibahas sebelumnya bahwasanya tebal pelat alas akan digunakan
untuk tebal pelat seluruh kapal (mewakili tebal pelat geladak, tebal pelat sisi, dan tebal pelat
inner bottom) dengan statement beban terbesar pada kapal biasanya terdapat pada alas.
Perhitungan konstruksi kapal secara detail dapat dilihat dalam Lampiran A Perhitungan
Analisis Teknis.

3. Perhitungan Modulus

Langkah selanjutnya adalah menghitung modulus. Perhitungan modulus ini juga
diasumsikan pada alas, karena mengingat untuk menghitung konstruksi di awal telah
dijelaskan bahwa nilai yang digunakan adalah alas. Rumus menghitung modulus menurut
BKI sebagai berikut:

W=c. T.el (cm?) (4.25)

dimana,

e = spacing of plate floor (m)

| = unsupported span (m)

¢ = 7 for spaces which may be empty at full draught, e.g. machinery spaces, storerooms, etc.
4,5, elsewhere

Berikut rekapitulasi data hasil perhitungan modulus untuk setiap block seperti pada
Tabel 1V.26:

Tabel 1V.26 Rekapitulasi Perhitungan Modulus pada Tiap Block

No. Area Modulus Kapal Pengangkut Muatan Modulus Kapal Backhoe
1. | Areal 175,76 cm’ 59,88 cm”

2. | Area2 109,85 cm® 37,42 cm®

3. | Area3 263,63 cm’ 89,83 cm®

Setelah nilai modulus diperoleh, selanjutnya memilih profil-profil yang dibutuhkan oleh
kapal. Pemilihan ini berdasarkan katalog profil dari BKI (dapat dilihat di Lampiran A).
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Dengan memilih profil yang sesuai dengan harga modulus, maka didapatkan nilai luasan
profil yang nantinya dapat digunakan untuk menghitung berat dan titik berat profil. Pada
Tabel 1V.27 dan Tabel 1V.28 merupakan profil-profil yang dipilih dari katalog BKI.

Tabel IV.27 Pemilihan Profil Kapal Pengangkut Muatan

No. Area Dimensi Profil Luasan
1. Area 1 L 120 x 80 x 14 0,0028 m*
2. Area 2 L 150 x 90 x 12 0,00288 m*
3. Area 3 L 150 x 100 x 14 0,0035 m*

Tabel 1V.28 Pemilihan Profil Kapal Backhoe

No. Area Dimensi Profil Luasan
1. Area 1 L 100 x 50 x 8 0,0012 m*
2. Area 2 L80x40x8 0,00096 m*
3. Area 3 L 100 x 65 x 11 0,001815 m*

Sesuai data yang disajikan di atas, maka dapat dibuat sketsa construction profile
dilihat pada Gambar I1V.13dan Gambar V.14 berikut ini:

frame 9 frame 10

web frame frame

Gambar 1V.13 Konstruksi Melintang Kapal Pengangkut Muatan
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Akhir ini menggunakan metode pos per pos. Dalam prosesnya, mula-mula lambung kapal
akan dibagi menjadi 2 block. Alasannya adalah karena range panjang kapal yang telah
dioptimisasi menggunakan metode 256 berkisar antara 8 - 12 meter dengan masing-masing
block 1 sepanjang 6 meter dan block 2 sepanjang 6 meter. Khusus untuk block 2 memiliki
nilai x meter dikarenakan ukuran utama kapal masih bersifat sementara dan dapat berubah-
ubah. Dalam menghitung berat dan titik berat kapal ini, dilakukan iterasi berulang-ulang
apabila terjadi perubahan ukuran akibat pengoptimisasian. Sehingga nilai X meter nantinya
akan berhenti proses iterasinya apabila analisis teknis telah mendapatkan ukuran utama kapal

frame 9

web frame

frame 10

frame

l

[ T =

“_DECK SIDE GIRDER
DECK CENTER GIRDER

212057Tmm

|
$ 2420x7mm

Gambar V.14 Konstruksi Melintang Kapal Pengeruk
IVV.2.7. Perhitungan Berat dan Titik Berat Kapal

Perhitungan berat dan titik berat kapal kosong (Lightweight Tonnage) pada Tugas

yang sesuai.
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1. Lightweight Tonnage (Berat LWT)
Rekapitulasi perhitungan berat dan titik berat kapal kosong untuk block 1,

IV.30 dan Tabel 1V.31 sebagai berikut:

untuk block 2 dan bangunan atas berturut-turut disajikan dalam Tabel 1V.29, Tabel




Tabel 1V.29 Rekapitulasi Perhitungan pada Block 1 Kapal Muatan

Part V (m®) | W (ton) | LCG (m)|VCG (m)|momen LCG|Momen VCG
Main Engine 0.856 3.5 0.4 2.996 0.3424
Marine Gear 0.204 4.29 0.4 0.87516 0.0816

Pelat 0.133476 | 1.047787 | 4.17 3.38 |4.369270122 3.541518708

0.08526 | 0.669291 5.8 2.25 3.8818878 | 1.50590475
0.080712 | 0.633589 | 4.71 0.5 2984205132 0.3167946
0.077274|0.606601 | 3.07 0.76 |1.862264763| 0.461016684
0.18438 |1.447383| 212 0 3.06845196 0
0.08496 | 0.666936 2.8 1 1.8674208 | 0.666936
0.07392 | 0.580272| 2.01 2.27 | 1.16634672 | 1.31721744
0.104272 | 0.818535 1.3 0.9 1.06409576 | 0.73668168
0.058128 | 0.456305 | 5.29 1.69 |2.413852392|0.771155112
0.058128 | 0.456305 | 4.89 1.69 |2.231330472|0.771155112
0.058128 | 0.456305 | 4.09 1.69 |1.866286632|0.771155112
0.058128 | 0.456305 | 3.69 1.69 |1.683764712|0.771155112
0.058128 | 0.456305 | 2.69 1.69 |1.227459912|0.771155112
0.058128 | 0.456305 | 2.19 1.69 0.999307512|0.771155112
0.039629 | 0.311086 | 4.49 1.69 |[1.396776499( 0.525735475
0.039629 | 0.311086 | 3.19 1.69 |0.992364595| 0.525735475
0.039629 | 0.311086 | 1.69 1.69 [0.525735475( 0.525735475
0.039629 | 0.311086 | 0.19 1.69 |0.059106355| 0.525735475
0.058128 | 0.456305 | 1.19 1.69 [0.543002712|0.771155112
0.058128 | 0.456305 | 0.69 1.69 |0.314850312| 0.771155112

Total 11.36518 34.51778064 | 16.81825266

Tabel V.29 merupakan rekapitulasi perhitungan pada block 1. Dari hasil
perhitungan di atas, didapatkan berat untuk block 1 sebesar 11,36 ton, LCG block 1
sebesar -3,037 m diukur dari midship, dan VCG block 1 sebesar 1,47 m diukur dari

baseline.
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Tabel 1VV.30 Rekapitulasi Perhitungan pada Block 2 Kapal Muatan

0.25284 |1.984794 | 3.11 3.38 | 6.17270934 | 6.70860372
0.0462 | 0.36267 6.02 2.69 2.1832734 | 0.9755823
0.1176 | 0.92316 5.38 1.22 4.9666008 | 1.1262552
0.18732 | 1.470462 | 2.32 0 3.41147184 0
0.079464| 0.623792| 3.11 2.7 11.939994364| 1.68423948
0.14094| 1.106379| 3.11 1.13 | 3.44083869 | 1.25020827
0.07656| 0.600996| 3.17 2.17 | 1.90515732 | 1.30416132
0.110316{ 0.865981| 1.6 0.9 1.38556896 | 0.77938254
Pelat 0.097636 | 0.766443 1.6 2.1 1.22630816 | 1.60952946
Stiffener | 0.039629 | 0.311086 | 5.09 1.69 |1.583428147|0.525735475
0.039629 | 0.311086 | 4.49 1.69 |1.396776499| 0.525735475
0.039629 | 0.311086 | 3.39 1.69 |1.054581811| 0.525735475
0.039629 | 0.311086 | 2.89 1.69 |0.899038771| 0.525735475
0.039629 | 0.311086 | 1.89 1.69 |0.587952691| 0.525735475
0.039629 | 0.311086 | 1.39 1.69 |0.432409651| 0.525735475
0.039629 | 0.311086 | 0.39 1.69 |0.121323571| 0.525735475
0.0707 |0.554995| 3.89 1.69 | 2.15893055 | 0.93794155
0.0707 |0.554995| 2.39 1.69 | 1.32643805 | 0.93794155
0.0707 |0.554995| 0.89 1.69 | 0.49394555 | 0.93794155
Total 12.54726 36.68674817 | 21.93193527

Tabel V.30 merupakan rekapitulasi perhitungan pada block 2. Didapatkan
berat untuk block 2 sebesar 12,5472 ton, LCG block 2 sebesar 2,923 meter diukur dari

midship, dan VCG block 2 sebesar 1,747 meter diukur dari baseline.

Tabel 1V.31 Perhitungan Berat dan Titik Berat Bangunan Atas Kapal Muatan

Atap 0.01587 | 0.12458 3.7 4.7 0.46094415 | 0.58552365
0.048 | 0.3768 3.7 4 1.39416 1.5072
Total 0.50138 1.85510415 | 2.09272365

Pada Tabel 1VV.31 menjelaskan tentang rekapitulasi perhitungan berat dan titik
berat bangunan atas. Dari perhitungan di atas didapatkan berat bangunan atas sebesar
0,50138 ton, LCG bangunan atas -3,7 meter diukur dari midship, dan VCG bangunan

atas sebesar 4,173 meter diukur dari baseline.



Tabel 1V.32 Rekapitulasi Perhitungan pada Block 1 Kapal Backhoe

Main Engine
Marine Gear
Pelat

Stiffener

Total

0.57 -2.35 0.6 -1.3395 0.342
0.07 -3.147 0.6 -0.22029 0.042
0.04455 | 0.349718 | 2.224 1.6 0.77777172 | 0.559548
0.022275|0.174859 | 4.4488 1.6 |0.777911607| 0.279774
0.036 | 0.2826 3.95 0.55 1.11627 0.15543
0.04301 | 0.337629 | 2.22 0.55 | 0.74953527 | 0.185695675
0.100125 | 0.785981 | 2.2244 2.1 |1.748336693| 1.650560625
0.075825|0.595226 | 1.66 0 0.988075575 0
0.047664 | 0.374162 | 4.048 1.06 |1.514609395| 0.396612144
0.047664 | 0.374162 | 3.629 1.06 | 1.35783535 | 0.396612144
0.047664 | 0.374162 | 2.848 1.06 |1.065614515| 0.396612144
0.047664 | 0.374162| 2.33 1.06 |0.871798392| 0.396612144
0.047664 | 0.374162 | 1.354 1.06 | 0.50661589 |0.396612144
0.047664 | 0.374162 | 0.854 1.06 | 0.31953469 | 0.396612144
0.01079 | 0.084705| 4.448 1.06 |[0.376766239 | 0.089786918
0.047664 | 0.374162 | 3.248 1.06 |1.215279475| 0.396612144
0.012192 | 0.095707 | 1.854 1.06 |0.177441149| 0.101449632
0.012192 | 0.095707 | 0.354 1.06 [0.033880349| 0.101449632
5.421268 13.59727631| 5.89997949

Tabel V.32 merupakan rekapitulasi perhitungan pada block 1. Dari hasil

perhitungan di atas, didapatkan berat untuk block 1 sebesar 5,421 ton, LCG block 1
sebesar -2,508 m diukur dari midship, dan VCG block 1 sebesar 1,088 m diukur dari

baseline.
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Tabel 1V.33 Rekapitulasi Perhitungan pada Block 2 Kapal Backhoe

Pelat 0.052866 | 0.414998 | 2.225 2.12  10.923370773| 0.879795972
0.021735| 0.17062 1.6 4.4513 | 0.2729916 | 0.759479693
0.03699 | 0.290372 4 0.55 1.161486 | 0.159704325
0.044682 | 0.35075 | 2.225 0.55 |0.780418384| 0.192912409
0.120185 | 0.943453 | 2.225 2.12 [2.099183003 | 2.000120434
0.098277 | 0.771477 1.8 0 1.388658249 0
Stiffener | 0.047664 | 0.374162 | 4.014 1.06 |1.501887874|0.396612144
0.047664 | 0.374162 | 3.365 1.06 |1.259056476| 0.396612144
0.047664 | 0.374162 | 2.172 1.06 [0.812680733( 0.396612144
0.047664 | 0.374162 | 1.6414 1.06 |0.614150163| 0.396612144
0.047664 | 0.374162 | 0.6414 1.06 |0.239987763| 0.396612144
0.047664 | 0.374162 | 0.146 1.06 | 0.05462771 | 0.396612144
0.020328 | 0.159575| 4.45 1.06 | 0.71010786 |0.169149288
0.020328 | 0.159575 | 2.7653 1.06 |0.441272194| 0.169149288
0.020328 | 0.159575| 1.1414 1.06 |0.182138677|0.169149288
Total 5.665368 12.44201746 6.879133562

Tabel V.33 merupakan rekapitulasi perhitungan pada block 2. Didapatkan
berat untuk block 2 sebesar 5,6653 ton, LCG block 2 sebesar 2,7653 meter diukur dari
midship, dan VCG block 2 sebesar 1,06 meter diukur dari baseline.

Tabel 1V.34 Perhitungan Berat dan Titik Berat Bangunan Atas Kapal Backhoe

Atap 0.01452 | 0.113982 | -2.45 4.32 -0.2792559 | 0.49240224
0.05808 | 0.455928 | -2.45 3 -1.1170236 | 1.367784
Total 0.56991 -1.3962795 | 1.86018624

Tabel 1V.34 menjelaskan tentang rekapitulasi perhitungan berat dan titik berat
bangunan atas. Dari perhitungan di atas didapatkan berat bangunan atas sebesar
0,5699 ton, LCG bangunan atas -2,45 meter diukur dari midship, dan VCG bangunan
atas sebesar 3,264 meter diukur dari baseline.

2. Berat Backhoe Module

Amphibious Dredger pada Tugas Akhir ini menggunakan Backhoe merk
Sumitomo SH210LC-5LR. Alasan menggunakan jenis dan merk Backhoe tersebut
adalah karena Sumitomo SH210LC-5LR adalah Backhoe yang mempunyai
kemampuan dig depth yang besar. Biasanya digunakan untuk melakukan pengerukan
sedimen di sungai. Jadi, spesifikasi Backhoe Module dari Sumitomo SH210LC-5LR
diberikan pada Gambar V.15 berikut ini:



Isuzu AH-4HEKI1X

Net Engine Power SAE Rated —Kw 1173
Engine Displacement — 1t 5.19
Operating Weight — MT 223
Transport Length — mm 12.470C
ITransport Height — mm 2,940

Width — mm 2000
N

I'rack Length — mm 3,660
Speed — kph

Bucket Breakout — kgf 6,659

Sumber : http://www.sumitomocorp-indonesia.co.id/
Gambar 1V.15 Spesifikasi Sumitomo SH210LC-5LR
Dengan adanya spesifikasi tersebut, maka informasi tentang berat komponen
dari Backhoe dapat diketahui dengan mudah. Berikut rekapitulasi data berat dan
perencanaan titik berat dari Backhoe disajikan dalam Tabel 1V.35:

Tabel 1V.35 Rekapitulasi Berat dan Perencanaan Titik Berat Backhoe Module

No. Variabel Nilai
1. W (ton) 24 ton
2. LCG (m) diukur dari midship 2,5m
3. VCG (m) diukur dari baseline 3,7m

. Spud

Spud adalah komponen equipment untuk kegiatan pengerukan yang fungsinya
seperti jangkar untuk menjaga stabilitas kapal keruk saat sedang beroperasi. Pada
kapal jenis Backhoe Dredger spud umumnya berbentuk square piles bermaterial baja.
Berikut perencanaan Spud pada Kapal Backhoe

e Luas Penampang =0,1225 m?
e Panjang Spud =7,5 meter

e Jumlah Spud = 2 buah

e Berat Spud = 14,4244 ton

e LCG diukur dari midship =-3,8 m
e VCG diukur dari baseline=2,12 m
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4. Berat Sistem Propulsi

Seperti yang telah dijelaskan dalam Bab 11.1.6, bahwa menghitung berat sistem
propulsi digunakan rumus sebagai berikut:
e Berat Main Engine
Berat disesuaikan dengan katalog mesin.
e Berat Propeller
Worop = D* X K X V (4.26)
Dimana,
K =0.18 (Ae/Ap) - (z - 2)/100
V=0,01xD®
D =(0,6T +0,65T)/2
z = Jumlah daun baling-baling
Ae/A, = Perbandingan antara luas propeller expanded dengan luas lingkaran
e Berat Shaft
Wihait = (M / Ls) x Ls (4.27)
Dimana,
Ls = Panjang shaft
Ls = 0,081 x (Pp / n)??

Dari rumus yang diberikan di atas, maka didapatkan berat propulsi kapal
muatan sebesar 0,4 ton. Sedangkan untuk perencanaan letak LCG sistem propulsi
kapal sebesar -3,93 meter diukur dari midship, dan VCG sistem propulsi kapal sebesar
0,5 meter diukur dari baseline.

Sedangkan untuk kapal Backhoe didapat berat propulsi sebesar 0,129 ton.
Sedangkan untuk perencanaan letak LCG sistem propulsi kapal sebesar -3,93 meter
diukur dari midship, dan VCG sistem propulsi kapal sebesar 0,4 meter diukur dari
baseline.

Berat Navigasi

Berat navigasi Kapal Pengangkut Muatan dan Kapal Backhoe diasumsikan
sebesar 0,15 ton. untuk Kapal Pengangkut Muatan perencanaan LCG navigasi sebesar
-3,7 meter terhadap midship, dan VCG navigasi sebesar 4,14 meter diukur dari
baseline. Untuk Kapal Backhoe perencanaan LCG navigasi sebesar -2,3 meter

terhadap midship, dan VCG navigasi sebesar 2,4 meter diukur dari baseline.



6. Berat Crew

Untuk crew kapal direncanakan berjumlah 2 (dua) orang. Diasumsikan berat
per orang sebesar 80 kg. Maka berat untuk dua orang crew kapal sebesar 160 kg atau
0,16 ton. Untuk perencanaan letak LCG dan VCG crew, untuk crew 1 memiliki LCG -
2,5 meter diukur dari midship dan VCG 2,8 meter diukur dari baseline. Peletakan
posisi crew 1 ini sama dengan peletakan posisi LCG dan VCG pada bangunan atas,
karena crew 1 direncanakan sedang mengoperasikan kapal di ruang navigasi.
Sedangkan untuk peletakan posisi crew 2 memiliki LCG 2,7 meter diukur dari midship
dan VCG sebesar 2,9 meter diukur dari baseline. Peletakan posisi untuk crew 2 ini
sama dengan peletakan LCG dan VCG pada Backhoe Module karena crew 2
direncanakan sedang mengoperasikan Backhoe. Berikut rekapitulasi data untuk berat

crew yang disajikan dalam Tabel 1V.36 berikut ini:

Tabel 1V.36 Rekapitulasi Berat dan Titik Berat Crew Kapal Muatan

No. Crew Berat LCG (m) VCG (m)
1. Crew 1 80 kg -2,5m 2,8m
2. Crew 2 80 kg 2,7m 29m

Untuk crew Kapal Backhoe direncanakan berjumlah 1 orang diasumsikan berat
sebesar 80 kg. Untuk perencanaan letak LCG dan VCG crew, untuk crew 1 memiliki
LCG -2,3 meter diukur dari midship dan VCG 2,4 meter diukur dari baseline.

7. Berat Fuel Oil

Untuk menghitung berat Fuel Oil (FO) didasarkan pada kebutuhan konsumsi
bahan bakar main engine, genset, dan Backhoe. Maka, berat Fuel Oil dirumuskan
sebagai berikut:

W0 = Berat FO Backhoe + Berat FO M.E + Berat FO Genset (4.28)
Berat FO yang dibutuhkan:

e Main engine = 0,111 ton
e Genset = 0,06 ton
e Backhoe =0,242 ton

Jadi, Berat total Fuel Oil (Wgo) sebesar 0,413 ton. Sedangkan untuk
perencanaan LCG FO sebesar -2 meter diukur dari midship, dan VCG FO sebesar 0,8

meter diukur dari baseline.
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8. Berat Generator Set

Seperti yang telah dibahas pada Sub Bab V.5, spesifikasi genset yang didapat
dari katalog memiliki berat 0,035 ton. Lalu untuk perencanaan LCG genset sebesar -
2,35 meter diukur dari midship dan VCG genset sebesar 0,213 meter diukur dari
baseline.

Semua data tentang komponen berat dan perencanaan titik berat kapal yang
telah didapatkan akan digunakan untuk menyelesaikan tahap Trim dan Stabilitas (akan
dijelaskan pada Sub Bab IV.9) dengan bantuan software Maxsurf Stability Enterprise

9. Berat Chainwheel

Chainwheel hanya terdapat pada kapal pengangkut muatan. Untuk menghitung
berat Chainwheel, semua data tentang komponen berat berdasarkan estimasi dari data
Tank Leopard sebesar 25 ton. Lalu untuk perencanaan LCG chainwheel tepat di
midship dan VCG chainwheel sebesar 0,5 meter diukur dari baseline. Chainwheel

pada tank Leopard seperti Gambar 1V.16.

Sumber : www.kompasiana.com

Gambar 1V.16 Chainwheel pada tank Leopard
1V.2.8. Perhitungan Lambung Timbul (Freeboard)

Seperti yang telah dibahas pada Bab 11.1.7, bahwa perhitungan lambung timbul kapal
pada Tugas Akhir ini berdasarkan (Korean Register Rules, 2010). Alasan menggunakan
rumus dari Korean Register Rules adalah kapal keruk berbentuk tongkang (barge). Dan
dikarenakan beberapa proses perhitungan menggunakan bantuan software Maxsurf dimana
untuk menghitung tongkang, Maxsurf juga menggunakan Korean Register Rules. Berikut
review rumus dari Bab 11.1.7 untuk menghitung lambung timbul kapal tongkang:

_10(0,68 + Cb)K
B 1,36
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Dimana, (4.29)
F = Freeboard (mm)
Cp = Block Coefficient

K = nilai sesuai dengan Tabel 1V.37

Tabel 1VV.37 Nilai K Berdasarkan Jenis Tongkang

Type of Barges K
L<50m Cargo Barges 08L
Oil Barges 05L
L=50m Cargo Barges (L/10)*+(L/10)+10
Oil Barges 0,8(L/10)*+(L/10)

(Note) L : Length of Barges (m)
Sumber: Korean Register Rules, 2010

Maka hasil dari perhitungan lambung timbul kapal (freeboard) untuk Kapal Muatan
sebesar 91,7 mm dan Kapal Backhoe sebesar 51,6 mm. Untuk perhitungan lambung timbul
kapal yang disajikan dalam sheet Ms. Excel dapat dilihat pada Lampiran B Perhitungan
Analisis Teknis.

IVV.2.9. Trim dan Stabilitas
Dalam menghitung trim dan stabilitas kapal keruk ini dilakukan dengan bantuan

software Maxsurf Stability Enterprise. Perhitungan trim dan stabilitas nantinya akan
disesuaikan dengan peraturan (Intact Stability, 2008) (IS Code). Mula-mula untuk
menghitung trim dan stabilitas menggunakan Maxsurf Stability Enterprise, haruslah dibuat
model 3D terlebih dahulu. Seperti yang telah dibahas dalam Bab 1V.3 bahwa ukuran kapal
bersifat sementara, maka pembuatan model 3D juga menggunakan ukuran utama dari total
256 ukuran utama kapal yang telah dihitung. Dari sekian banyak ukuran utama kapal, akan
dipilih yang memenuhi persyaratan trim dan stabilitas yang telah ditentukan oleh IS Code.
Namun dalam Bab ini, ukuran utama yang digunakan adalah ukuran utama kapal yang telah
dipilih.

Untuk membuat model 3D lambung kapal, digunakan software Maxsurf Modeler
Advanced (untuk pembuatan model 3D lambung kapal secara detail akan dibahas pada Bab
IV.14 tentang Desain 3D Kapal). Berikut penjabaran singkat cara untuk membuat model 3D

lambung kapal menggunakan Maxsurf Modeler Advanced:
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1. Pembuatan model 3D lambung kapal diawali dengan pembuatan surface per surface.
Pemilihan jenis, jumlah, stiffness pada Surface yang digunakan dapat disesuaikan

dengan keinginan dan desain. Gambar V.17 adalah bagaimana cara memilih surface.
T Maxsurf Modeler Advanced - [Perspective] ]

Markers  Controls Curves | Surfaces | Display Data Window Help

B[] .| .|| AddShape rlEm e == sl 8 L BB k|88 LA B
|
SO A 2 (|l AdSuface > Default
= | Delete Surface... Simple yacht
| o S =8

] i Duplicate Surfaces.. Section plane

1
2 X |
! Move Surface  Waterplane

Buttock plane

Size Surfaces...

&k Flip Surfaces... Half-Cylinder: 3pt
#) Rotate Surfaces.. Cylinder: 4pt
&y  Align Surfaces Box
Offset Surfaces... NACA 0010
B Split Surface NACA 63A-010
Join Surfaces NACA 64-010
NACA 65-010

Skin Curves...
Sweep Surface
Create 4 Sided Patch
Extrude Surface..

Surface of Revolution...

More Surfaces...

Edit Surfaces List...

Approximate Surface to Markers...

Visibility...

Locking..

Appearance...

Surface Properties

Start Trimming
Trim

Untrim

Gambar V.17 Pemilihan Surface

2. Data-data yang harus dimasukkan ke proses desain meliputi L, B, H, dan T kapal.
Kemudian bentuk badan kapal dapat mulai dirancang. Gambar 1V.18 menjelaskan

bagaimana mengatur ukuran lewat menu Size Surface:

o} Maxsurf Modeler Advanced - [Perspective]
File Edit View Markers Controls Curves Surfaces Display Data Window Help N
Dl sBREle. /o leaamaen. [ AEEE === BBy BBk |88 aln . BleEem.
LE S P OA /G MBRARY AR DD, o,

oeFBEF =l so.

o

Size Surfaces

Select Surfacesto resize:

Deselect Al

=

| Copy of blade propeler #
' Copy of blade propeler #

E By ovan = i
cachy DAAKULIAH ITS\SEMESTER 8 BISMILLAH 1P 4.00\TUGAS AKHIR 1 SEMESTER SAJA YA ALLOH\3D TA maiid\kanal 2 kerul\1 1111111111 1111111111111 11111 11111 11111 .msd™ Obiect Sna

Gambar IV.18 Cara Memasukkan Nilai Ukuran Utama Model (L, B, dan H)

3. Khusus untuk memasukkan nilai T kapal, digunakan menu frame of reference dan

memasukkan nilai T pada kolom DWL seperti pada Gambar 1V.19:



=w  Markers Controls Curves Surfaces Display Uata Window Help
2R&%. 00, ac0a4:. EEEE = 22w Ey. N 0B A8 olu B Ele@es.
koA /G DBRAR WA AKX DD G oueda,

A g lveoeRIBER o &S

Frame of Reference and Zero point

§ Longiudinal Datum Vettical Datum
v - -
2eee § ) At Fe. Setto DWWL OowL  [14ém
(® Midships  Om (@) Baseline |Om

O Fwd Fep. [£45m Setto DWWL Oother  [0m
— At extent
Oother  [2.198m

Fwd extent

Label [MS Defautt Defaut

—

Gambar 1V.19 Cara Memasukkan Nilai Sarat Kapal

4. Setelah data ukuran utama kapal telah di-input dan model desain telah dibuat, maka
file dapat disimpan. Kemudian file yang telah disimpan tadi dibuka ulang di Maxsurf

Stability Enterprise seperti pada Gambar 1V.20.

Maxsurf Stability Advanced - [Profile] - ol
View Case Analysis Display Data Window Help [Islx]
Freeto trim Equilibrium results not available .
142G  EEBBETE|R.) a4t SEEE%RSFHILE LD OREREIAE. Fla&(Ee =.[E. FCAES.
’ | trim 100 versi 3 v|intaet Vgloo ok, Sopl«ulsedor anesEBDeoam. [Blc=E.
TdAP 2. a2t D muma D] T D C= .

Gambar 1V.20 Model Dibuka di Maxsurf Stability Enterprise
Setelah model telah dibuka di Maxsurf Stability Enterprise, maka selanjutnya proses

perhitungan trim dan stabilitas dapat dilakukan. Berikut uraian singkat langkah-langkah
proses perhitungan trim dan stabilitas menggunakan Maxsurf Stability Enterprise:

1. Dalam proses perhitungan, mula-mula dibutuhkan loadcase-loadcase dengan berbagai

kondisi. Loadcase tersebut berasal dari data perhitungan berat yang telah dihitung

(dapat dilihat kembali rekapitulasi data di Bab 1V.7.3). Memasukkan data-data

67



68

loadcase diawali pada menu Loadcase Window lalu buat New Loadcase. Cara
memasukkan data-data tersebut dapat dilihat pada Gambar 1V.21.

4] Maxsurf Stability Advanced - [trim 100 versi 3] -
File Edit View Case Analysis Display Data Window Help

Freeto trim Equilibrium results not available

D& E [B.fasa . BEEEEB SR EDOEBEEE. =& S8l oA BE
Equilibrium | Intact v o .| GoPp|l«o| %@ adecHDooa|m. .
Sl mwmap| ¥l G=H,
Unit ]
Assembly  # X iy U Mess TotiHass| tong:Arm| Trans. Armi Vert Arm| TolFSH | 1o
=-£2 Design A m*3 m*3
€3 Geome' T e e B G000 047 0000 User Specite
£ Longtu, 1 0,569 0,589 -2,500 0,000 2,000 0,000
- 03 Longiy 1 6,128 5,128 3g80 G600 |G, 4o 0,500
£ Geome: 1 24,000 24,000 2,025 0,000 1,610 0,000
-0 Longtu 1 0,150 0,150 -2,500 0,000 2,000 0,000
£ Longtu 1 0,220 0220 3147 0,000 0,400 0,000
-] Geome: 1 0,88¢ 0895 -2,350 0,000 0,600 0,000
£3 Longitu 1 0,041 0,041 -1,400 0,000 0,213 0,000
£ Longitu 1 14,420 14,420 -4,000 0,000 0,400 0,000
£3 Transvi 1 0,111 0111 1,800 0,000 0,400 0,000
£ Lo i FO genset 1 0,061 0,061 -1,200 0,000 0,300 0,000
(=R 12 crew 1 0,180 0,160 -2,500 0,000 2,000 0,000
£9 Vettical , [13_| FO bacifoe. i 0,708 6709 <1200 0,000 0,800 0,000 | User Specific
g )" 14 Total Loadgrou 52,552 0,000 0,000 -0,268 0,000 1,005 0,000
75| S correction 0,000
Properties # x| [T | VCE fiuid 1,008

Es

Gambar 1V.21 Tabel Loadcase Window

2. Pada Tugas Akhir ini, direncanakan terdapat 5 (delapan) kondisi loadcase yang akan

dihitung. Dimana 8 (delapan) kondisi tersebut antara lain, kondisi Full Load, kondisi
75% Full Load, 50% Full Load, 25% Full Load, kondisi kapal kosong (10% muatan).
Setelah data-data loadcase dimasukkan sesuai dengan kondisi masing-masing, maka
proses perhitungan mulai dapat dilakukan dengan memilih menu Start Analysis seperti
yang dapat dilihat pada Gambar 1V.22.

5] Maxsurf Stability Advanced - [trim 100 versi 3] -8

s
Properties # x|[18

o 4

Gambar V.22 Menu Start Analysis Untuk Memulai Perhitungan

Setelah proses perhitungan dilakukan, maka hasil trim dan stabilitas kapal
dapat dilihat dan kemudian disesuaikan dengan syarat yang telah ditentukan oleh
IMO.



1VV.2.8.1. Kondisi Kapal Kosong

Kondisi kapal kosong dengan dredging equipments merupakan kondisi dimana

dredging equipments pada kapal telah terpasang. Untuk kapal Backhoe Dredging equipments

terdiri dari 1 (satu) buah Backhoe module dan 2 (dua) buah Spud. Sedangkan Untuk kapal

pengangkut muatan hanya terdiri

1 pasang Chainwheel.

Kondisi

ini sangat perlu

diperhitungkan terutama untuk trim dan stabilitasnya karena kondisi ini merupakan kondisi

saat kapal berlayar dan beroperasi. Maka saat proses perhitungan, kriteria-kriteria dari IMO

haruslah dipenuhi. Berikut proses perhitungan untuk kondisi ini:

1. Mula-mula dimasukkan data-data beban dari komponen yang ada (diambil dari hasil

perhitungan berat dan titik berat). Data-data yang dibutuhkan untuk beban-beban pada

komponen tersebut antara lain berat komponen, LCG komponen, VCG komponen, dan
TCG komponen (jika ada). Input data beban dapat dilihat pada Gambar 1V.23 dan

Gambar 1V.24:

-2 S w D Pl 2d G
Unit Total
Assembly # x ftem Name | Quantity Untl‘:::‘a:s To::lnl::ss Volume | Velume Longr;‘Arm Tran::‘Arm Verlr‘nArm tht:r\‘gs;:‘.« AT
=-E3 Design ~ m*3 m*3 )
-2 Geome| [ Hulland cons 1 11,087 11,087 0257 0,000 1,000 0,000 | User Specifie
£ Longtu |2 ruang navigasi 1 0,569 0,569 -2,400 0,000 3,260 0,000 - User Specifie
-E3 Longtu |3 propulsi 1 0,129 0,129 3,930 0,000 0,400 0,000 ; User Specifie
£ Geome |4 backhoe i 34,00 34,000 3500 0,000 3,700 0,000 - User Specifie
~E3 Longtu [ per navigasi 1 0,150 0,150 -2,300 0,000 2,400 0,000 | User Specifie
~E3 Longtu |6 gearbox i 0,220 0,220 3,147 0,000 0,600 0,000 ; User Specifie
#-E1 Geome |7 main engine 1 0,895 0,895 2,350 0,000 0,600 0,000 | User Specifie
£3 Longtu [ generator 1 0,035 0,035 -1,400 0,000 0213 0,000 . User Specifie
£ Longtu |3 spud 1 14,420 14,420 -3,800 0,000 0,400 0,000 : User Specifie
-2 Transw [10 FO engine 1 0,011 0,011 -1,800 0,000 0,400 0,000 ; User Specifie
£ Longtu |11 FO genset 1 0,007 0,007 -1,200 0,000 0,300 0,000 - User Specifie
£ Vetical 12 crew 2 0,080 0,160 -2500 0,000 2,000 0,000 | User Specifie
£ Vertical |, [13 FO backhoe 1 0,071 0,071 -1,200 0,000 0,800 0,000  User Specifie
@ ~et 0 [14 | Total Loadcase 51,754 0,000 0,000 0,045 0,000 2,106 0,000
15 FS correction 0,000
Properties # X|[16 VCG fluid 2,106 X

Gambar V.23 Input Data Beban Kapal Backhoe Kosong dengan Dredging Equipments

Equilibrium

Assembly %
=3 Design

-1 Geome

£ Vertical

Properties #

~ | trim muatan kosong

v/ Intact

V%o

JOoE|las| s B@0®R &

X

~

x

28 S MEe s P Sl Rd s G
Uni Total
item Name | Quantity “"(:::‘1“ T”:‘:"ﬂ'::“ Volume | Volume L”"Er'nmm T"":“Am ve“r'nmm T(Z':r‘;‘c::“ FSM Type
m*3 m*3

1 berat hul 1 23912 23312 0,113 0,000 1,621 0,000 | User Specifie
B ruang navigasi 1 0,501 0,501 3,700 0,000 4173 0,000 | User Specifie
3 propuision 1 0,400 0,£00 4,000 0,000 0,500 0,000 ; User Specifie
4 chainwheel 125000 35,000 0,000 0,000 6,500 0,000 ; User Specifie
5 periatan navigasi i 0,180 0,150 3700 4,000 4140 0,000 ; User Specifie
B gear box 1 0304 0,304 3700 0,000 0,400 0,000 | User Specifie
7 main engine 1 0ges D g 3 000 6,000 0,400 0,000 User Specifie
8 generator 1 0,035 0,035 2350 0,000 0,213 0,000 { User Specifie
g mesin chainwhesl z 0,500 1,000 0,000 0,000 0,500 0,000 { User Specifie
10 |Fomesin 1 0,018 0,018 2,000 0,000 0,800 0,000 | User Specifie
11| FO genset 1 0,008 0,008 ~2,000 0,000 0,800 0,000 ; User Specifie
12 |crew 1 0,080 0,080 3,700 0,000 4,140 0,000 ; User Specifie
13| payload i 4310 4810 -d,168 4,000 2378 0,000 ; User Specifie
12| FO chainwheel S 0,00 0,519 23,000 0,000 0,800 0,000 | User Specifie
15| Total Loadcase 57,083 0,000 0,000 0,198 0,000 1,168 0,000
18| FS correction 0,000
17| VCG fluid 1,168 -

Gambar V.24 Input Data Beban Kapal Pengangkut Muatan

Kosong

2. Setelah beban dimasukkan, selanjutnya dilakukan proses analisis dengan memilih

menu Start Analysis. Tabel 1V.38 dan Tabel 1V.39 merupakan hasil rekapitulasi

pemenuhan kriteria trim dan stabilitas menurut IMO.
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Tabel 1V.38 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kapal Backhoe Kondisi Kosong dengan

Dredging Equipments

No. Criteria Syarat Value Status
1. Area 0to 30 Value > 3,151 m.deg 9,555 m.deg Pass
2. Area 0 to 40 Value > 5,156 m.deg 15,698 m.deg Pass
3. Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 6,142 m.deg Pass
4. Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 0,623 m.deg Pass
5. Angle of maximum GZ Value > 25° 37,7° Pass
6. Initial GMt Value > 0,150 m 1,203 m Pass
7. Severe wind and rolling Value < 16° 13,4° Pass
8. GZ area : to Max GZ Value > 4,583 m.deg 14,284 m.deg Pass
9. Angle of equilibrium ratio Value < 50% 0% Pass

Tabel 1V.39 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kapal Muatan Kondisi Kosong dengan

Dredging Equipments

No. Criteria Syarat Value Status
1. Area 0to 30 Value > 3,151 m.deg 31,155 m.deg Pass
2. Area 0 to 40 Value > 5,156 m.deg 48,583 m.deg Pass
3. Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 17,428 m.deg Pass
4. Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 1,768 m.deg Pass
5. Angle of maximum GZ Value > 25° 41,8° Pass
6. Initial GMt Value > 0,150 m 4,391 m Pass
7. Severe wind and rolling Value < 16° 4,2° Pass
8. GZ area : to Max GZ Value > 4,583 m.deg 51,797 m.deg Pass
9. Angle of equilibrium ratio Value < 50% 0% Pass

3. Untuk hasil perhitungan trim pada kondisi ini dapat dilihat pada

4. Tabel 1V.40 berikut ini:

Tabel 1V.40 Hasil Rekapitulasi Pemenuhan Trim Kondisi Kapal Kosong

Kapal Backhoe Criteria 0,5% L Value Status
Trim Value <0,5% Ly 0,0445 m 0,007 m Pass
Kapal Muatan Criteria 0,5% Lw Value Status
Trim Value <0,5% Ly 0,057 m 0,06 m Pass
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Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, kapal Backhoe mengalami trim haluan
sebesar 0,007 meter dan kapal pengangkut muatan mengalami trim buritan sebesar 0,057
meter dan semua Kriteria telah dipenuhi. Dapat dilihat juga kondisi kapal pada Gambar V.25
dan Gambar 1V.26:

0,008 el: 0 deg (stbd)
<Y 100 4,102 (-0,724,4,038)

Gambar 1V.25 Kondisi Trim Kapal Backhoe Kosong

Disp: 51,721, Tamid: 1,312 m, Trim: 0,008 m, Heel: 0 deg (stbd)

-0,071,4,322) Disp: 54,031, Tamid: 0,944 m, Trim: 0,05 m, Heel: 0 deg (stbd)

Gambar V.26 Kondisi Trim Kapal Muatan Kosong

Jadi, dapat dikatakan bahwa trim dan stabilitas pada kondisi kapal kosong aman.
Untuk perhitungan trim dan stabilitas kapal pada kondisi ini lebih detail dapat dilihat pada

Lampiran B Perhitungan Analisis Teknis.

1V.2.8.2. Kondisi 25% Full Load

Kondisi ini merupakan kondisi dimana kapal dengan segala perlengkapannya
membawa muatan sebesar 25% dari total muatan penuh. Kondisi ini juga sangat perlu
diperhitungkan terutama untuk trim dan stabilitasnya karena kondisi ini merupakan kondisi
saat kapal berlayar dan beroperasi. Maka saat proses perhitungan, Kriteria-kriteria dari IMO
haruslah dipenuhi. Berikut proses perhitungan untuk kondisi ini:

1. Mula-mula dimasukkan data-data beban dari komponen yang ada (diambil dari hasil
perhitungan berat dan titik berat). Data-data yang dibutuhkan untuk beban-beban pada
komponen tersebut antara lain berat komponen, LCG komponen, VCG komponen, dan
TCG komponen (jika ada). Input data beban dapat dilihat pada Gambar 1V.27 dan
Gambar 1V.28:
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.| g3 SE s Fala | CG= ™,

Unit Total
Assembly #* X T || ey UT;:J:‘a:s To:i\nl::ss ) | s Longr;‘Arm Tran:'.‘Arm Vertr‘nArm tht;‘arl‘eF.?.:‘A N
=3 Design - m*3 m*3 )
+-£3 Geome: 1 Hull and cons 1 11,087 11,087 0,257 0,000 1,000 0,000 | User Specifie
£3 Longitu 2 ruang navigasi 1 0,568 0,569 -2,400 0,000 3,260 0,000  User Specifie
<3 Longtu |3 propulsi 1 6,125 0,125 3530 o 500 0,460 0,060 User Specifie
-2 Geome 4 backhoe 1 24,000 24,000 2,500 0,000 3,700 0,000 | User Specifie
-3 Longitu 5 PEr navigasi 1 0,150 0,150 -2,300 0,000 2400 0,000  User Specifie
-3 Longitu 3 gearbox 1 0,220 0,220 -3,147 0,000 0,800 0,000 | User Specifie
+-£3 Geome 7 main engine 1 0,895 0,895 -2,350 0,000 0,600 0,000 : User Specifie
£3 Longitu & generator 1 0,035 0,035 1,400 0,000 0,213 0,000  User Specifie
-3 Longitu 9 spud 1 14,420 14,420 -3,800 0,000 0,400 0,000 | User Specifie
- Transw 10 FO engine 1 0,028 0,028 -1,800 0,000 0,400 0,000 | User Specifie
£3 Longitu 11 FO genset 1 0,017 0,017 -1,200 0,000 0,300 0,000  User Specifie
- Vertical 12 crew 2 0,080 0,180 -2,500 0,000 2,000 0,000 | User Specifie
-3 Verical v |13 FO backhoe 1 0,179 0,179 -1,200 0,000 0,300 0,000 | User Specifie
P Ll [T Total Loadcase 51,889 0,000 0,000 0,044 0,000 2,102 0,000
15 FS correction 0,000
Properties # X||18 VCG fluid 2,102 w

Gambar 1V.27 Input Data Beban Kapal Backhoe Kondisi 25% Full Load

Equilibrium ~ | hehe trim 50% v/ Intact v|%| o |m. Oop|la=z|% @@0R @ E
.| g GE mamaD| BEfs il Ge®.
Unit Total
Assembly ® % {tem Name | Quantity UT;::\?S To:i\nl::ss volume | Volume Longr;‘Arm Tran;Arm \renrﬁArm :Zt::‘zsr:‘ﬁ e
£ Design  ~ m*3 m*3 :

£ Geome|  [7 berat hul 1. 2331z 23912 0,113 0,000 1,621 0,000 ; User Specifie
-B1 Vetical  [2 ruang navigasi 1 0,501 0,501 -3,700 0,000 4173 0,000 | User Specifie
£ Longiu [3 propuision i 6,400 0,400 i oo 6,000 6,560 0,000 - Uiser Specifie
‘62 Longtu. [ chainwheel 1728 000 25,000 0,000 0,000 0,560 0,000 ; Uiser Specifie
-£1 Geome| [ perlatan navigasi 1 0,150 0,150 -3,700 0,000 4,140 0,000 | User Specifie
£ Longiu [ gear box i 6,304 0,304 3760 6,000 4,400 0,000 - liser Specifie
21 Longtu [7) main engine i 0,856 0,858 23,0 i, 0,400 0,000 ; User Specifie
-£1 Geome |8 generator 1 0,035 0,035 2350 0,000 0,213 0,000 | User Specifie
£ Longiu [ mesin chainwheel H 6,500 1,000 0,000 6,000 6,560 0,000 - liser Specifie
‘€3 longitu  [10 | FO mesin 1 0,045 0,045 -2,000 0,000 0,800 0,000 | User Specifie
‘£1 Trnsw [11__ | FO gensst 1 0,040 0,040 2,000 0,000 0,800 0,000 | User Specifie
£ longiu  [12__|crew i [ [0 3700 6,000 494 0,000 - liser Specifie
62 Vettical , [13 | payload 17 24800 24,600 0,151 0,000 2278 0,000 | User Specifie

e Ty [ RO chainwhes 3 0,086 0,173 “2,000 0,000 0,800 0,000 : User Specifie

15| Total Loadcase 76,995 6,000 0,000 0,480 0,000 1,450 0,600
Properties ® X |[16__|FScorrection 0,000
17| VCG fluid 1,450 "

Gambar 1V.28 Input Data Beban Kapal Muatan Kondisi 25% Full Load

2. Setelah beban dimasukkan, selanjutnya dilakukan proses analisis dengan memilih

menu Start Analysis. Tabel 1V.41 dan

3. Tabel V.42 merupakan hasil rekapitulasi pemenuhan kriteria trim dan stabilitas

menurut IMO.

Tabel 1V.41 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kapal Backhoe Kondisi 25% Full Load

Z
o

Criteria Syarat Value Status

Area 0 to 30 Value > 3,151 m.deg 9,527 m.deg Pass

Area 0 to 40 Value > 5,156 m.deg 15,643 m.deg Pass

Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 6,116 m.deg Pass

Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 0,62 m.deg Pass

Angle of maximum GZ Value > 25° 38,2° Pass

Initial GMt Value > 0,150 m 1,201 m Pass

Severe wind and rolling Value < 16° 13,4° Pass

GZ area : to Max GZ Value > 4,583 m.deg 14,517 m.deg Pass

© O N o g &~ W N

Angle of equilibrium ratio Value < 50% 0% Pass
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Tabel IV.42 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kapal Muatan Kondisi 25% Full Load

No. Criteria Syarat Value Status
1. Area 0to 30 Value > 3,151 m.deg 28,263 m.deg Pass
2. Area 0 to 40 Value > 5,156 m.deg 44,737 m.deg Pass
3. Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 16,474 m.deg Pass
4. Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 1,683 m.deg Pass
5. Angle of maximum GZ Value > 25" 42,3 Pass
6. Initial GMt Value > 0,150 m 3,851 m Pass
7. Severe wind and rolling Value < 16° 4,1° Pass
8. GZ area : to Max GZ Value > 4,583 m.deg 48,56 m.deg Pass
9. Angle of equilibrium ratio Value <50% 0% Pass

4. Untuk hasil perhitungan trim pada kondisi ini dapat dilihat pada Tabel 1V.43:

Tabel 1V.43 Hasil Rekapitulasi Pemenuhan Trim Kondisi 25% Full Load

Kapal Backhoe Criteria 0,5% L Value Status
Trim Value <0,5% Ly 0,0445 m 0,015m Pass
Kapal Muatan Criteria 0,5% L Value Status
Trim Value <0,5% Ly 0,057 m 0,043 m Pass

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, kapal Backhoe mengalami trim haluan
sebesar 0,015 meter dan kapal pengangkut muatan mengalami trim buritan sebesar 0,043
meter dan semua kriteria telah dipenuhi. Dapat dilihat juga kondisi kapal pada Gambar V.29
dan Gambar 1V.30:

AP
5 m, Heel: 0 deg (stbd)
47" " 2,861(1,223,2587)

Disp: 51,91, Tamid: 1,316 m, Trim: 0,015 m, Heel: 0 deg (stbd)
Gambar 1V.29 Kondisi Trim Kapal Backhoe dengan 25% Full Load
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AP
, Heel: 0 deg (stbd)
¥ 8,092 (0,376,8,084)

Disp: 61,551, Tamid: 1,055 m, Trim: 0,043 m, Heel: 0 deg (stbd)
Gambar 1V.30 Kondisi Trim Kapal Muatan dengan 25% Full Load

Jadi, dapat dikatakan bahwa trim dan stabilitas pada kondisi kapal dengan 25% Full
Load aman. Untuk perhitungan trim dan stabilitas kapal pada kondisi ini lebih detail dapat

dilihat pada Lampiran B Perhitungan Analisis Teknis.

1VV.2.8.3. Kondisi 50% Full Load

Kondisi ini merupakan kondisi dimana kapal dengan segala perlengkapannya
membawa muatan sebesar 50% dari total muatan penuh.. Kondisi ini juga sangat perlu
diperhitungkan terutama untuk trim dan stabilitasnya karena kondisi ini merupakan kondisi
saat kapal berlayar dan beroperasi. Maka saat proses perhitungan, kriteria-kriteria dari IMO
haruslah dipenuhi. Berikut proses perhitungan untuk kondisi ini:

1. Mula-mula dimasukkan data-data beban dari komponen yang ada (diambil dari hasil
perhitungan berat dan titik berat). Data-data yang dibutuhkan untuk beban-beban pada
komponen tersebut antara lain berat komponen, LCG komponen, VCG komponen, dan
TCG komponen (jika ada). Input data beban dapat dilihat pada Gambar 1V.31 dan
Gambar 1V.32:

OTAAr . e Bl MuaaD| P @D\ G A,

Assembly 3 X o | unit mass| Total mass| U Total Long. Arm| Trans. Arm| Vert. Arm | Total FSM
em Name | Quantity |~ S tonne | Volume | Volume . - . tonne.m | FSM Type
=~E2 Design ~ m*3 m*3
£3 Geome |1 Hull and cons 1 11,087 11,087 0,257 0,000 1,000 0,000 | User Specifie
-3 Longtu |2 ruang navigasi 1 0,569 0,569 -2,400 0,000 3,260 0,000 | User Specifie
-3 Longtu |3 propulsi 1 0,129 0,129 -3,930 0,000 0,400 0,000 | User Specifie
£3 Geome |4 backhoe 1 24,000 24,000 2,500 0,000 3,700 0,000 | User Specifie
£3 Longtu |5 per navigasi 1 0,150 0,150 -2,300 0,000 2,400 0,000 | User Specifie
-3 longtu [ gearbox 1 0,220 0,220 3,147 0,000 0,600 0,000 | User Specifie
-£2 Geome [T main engine 1 0,895 0,895 -2,350 0,000 0,600 0,000 | User Specifie
£3 Longtu 8 generator 1 0,035 0,035 -1,400 0,000 0,213 0,000 | User Specifie
-3 longtu  [8 spud 1 14,420 14,420 -3,800 0,000 0,400 0,000 . User Specifie
-3 Transw 10 FO engine 1 0,056 0,056 -1,800 0,000 0,400 0,000 | User Specifie
£3 Longtu |11 FO genset 1 0,033 0,033 -1,200 0,000 0,300 0,000 | User Specifie
-3 Vetical  [12 crew 2 0,080 0,160 -2,500 0,000 2,000 0,000 : User Specifie
~E3 Vetical |, [13 FO backhoe i 0,354 0,354 -1,200 0,000 0,800 0,000 | User Specifie
a 2~ """)-' 14 Total Loadcase 52,108 0,000 0,000 0,039 0,000 2,006 0,000
15 FS correction 0,000
Properties * x|[16 | VCGfluid 2,096 w

Gambar V.31 Input Data Beban Kapal Backhoe Kondisi 50% Full Load
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Vol B@ ORI

Equilibrium ~ | trim 25% v | Intact v|#| o |
.| 28 G M| P stald|s G
Assembly % X Unit Mass| Total Mass| U™ Total 1) ng. Arm| Trans. Arm| Vert. Arm| Total FsM
= Item Name Quantity e e Volume | Volume m m m tonne.m FSM Type
=-£2 Design ~ m*3 m*3
w3 Geome| |1 berat hull 1 23,812 23,812 0,113 0,000 1,621 0,000 User Specifie
-3 Vettical  [2 ruang navigasi 1 0,501 0,501 -3,700 0,000 4173 0,000 ' User Specifie
£ longtu |3 propuision 1 0,400 0,400 4,000 0,000 0,500 0,000 | User Specifie
£3 Longitu |4 chainwheel 1 25,000 25,000 0,000 0,000 0,500 0,000 | User Specifie
-3 Geome, periatan navigasi 1 0,150 0,150 3,700 0,000 4,140 0,000 . User Specifie
-2 longtu  [8 gear box 1 0,204 0,204 3,700 0,000 0,400 0,000 | User Specifie
£ longtu |7 main engine 1 0,856 0,856 3,000 0,000 0,400 0,000 | User Specifie
-] Geome 8 generator 1 0,035 0,035 2,350 0,000 0,213 0,000 | User Specifie
-3 longtu |3 mesin chainwheel 2 0,500 1,000 0,000 0,000 0,500 0,000 : User Specifie
- Longtu  [10 FO mesin 1 0,027 0,027 2,000 0,000 0,500 0,000 | User Specifie
£ Trensvi |11 FO genset 1 0,020 0,020 2,000 0,000 0,800 0,000 | User Specifie
~E3 Llongitu  [12 crew 1 0,080 0,080 3,700 0,000 4,140 0,000 : User Specifie
~ 3 Veical ,, [ 13 payload 1 12,275 12,375 0,142 0,000 2278 0,000 ' User Specifie
a iy 14 FO chainwheel 2 0,064 0,128 2,000 0,000 0,800 0,000  User Specifie
15 Total Loadcase 64,588 0,000 0,000 0,194 0,000 1,293 0,000
Properties * x||16 FS correction 0,000
17 | VCG fluid 1,203

Gambar 1V.32 Input Data Beban Kapal Muatan Kondisi 50% Full Load

2. Setelah beban dimasukkan, selanjutnya dilakukan proses analisis dengan memilih

menu Start Analysis. Tabel 1V.44 dan Tabel 1V.45 merupakan hasil rekapitulasi

pemenuhan kriteria trim dan stabilitas menurut IMO.

Tabel 1V.44 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kapal Backhoe Kondisi 50% Full Load

No. Criteria Syarat Value Status
1. Area 0to 30 Value > 3,151 m.deg 9,522 m.deg Pass
2. Area 0to 40 Value > 5,156 m.deg 15,632 m.deg Pass
3. Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 6,114 m.deg Pass
4. Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 0,62 m.deg Pass
5. Angle of maximum GZ Value > 25° 38,2° Pass
6. Initial GMt Value > 0,150 m 1,201 m Pass
7. Severe wind and rolling Value < 16° 13,4° Pass
8. GZ area : to Max GZ Value > 4,583 m.deg 14,503 m.deg Pass
9. Angle of equilibrium ratio Value < 50% 0% Pass

Tabel 1V.45 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kapal Muatan Kondisi 50% Full Load

No. Criteria Syarat Value Status
1. Area 0 to 30 Value > 3,151 m.deg 24,487 m.deg Pass
2. Area 0 to 40 Value > 5,156 m.deg 39,679 m.deg Pass
3. Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 15,192 m.deg Pass
4. Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 1,559 m.deg Pass
5. Angle of maximum GZ Value > 25° 40,5° Pass
6. Initial GMt Value > 0,150 m 3,208 m Pass
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7. Severe wind and rolling Value < 16° 4° Pass

8. GZ area : to Max GZ Value > 4,583 m.deg 40,388 m.deg Pass

9. Angle of equilibrium ratio Value < 50% 0% Pass

3. Untuk hasil perhitungan trim pada kondisi ini dapat dilihat pada Tabel 1V.46:

Tabel 1V.46 Hasil Rekapitulasi Pemenuhan Trim Kondisi 50% Full Load

Kapal Backhoe Criteria 0,5% Lw Value Status
Trim Value <0,5% Ly 0,0445 m 0,021 m Pass
Kapal Muatan Criteria 0,5% Ly Value Status
Trim Value <0,5% Ly 0,057 m 0,037 m Pass

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, kapal Backhoe mengalami trim haluan
sebesar 0,021 meter dan kapal pengangkut muatan mengalami trim buritan sebesar 0,037
meter dan semua kriteria telah dipenuhi. Dapat dilihat juga kondisi kapal pada Gambar V.33
dan Gambar 1V.34:

AP
rim: 0,021 m, Heel: 0 deg (stbd)
Yy 92.2° W 4,441 (-0,171.4 437)

Disp: 51,94t Tamid: 1,317 m, Trim: 0,021 m, Heel: 0 deq (stbd)

Gambar V.33 Kondisi Trim Kapal Backhoe dengan 50% Full Load

AP

Heel: 0 deg (stbd)
" 7,465 (2,60,6,963)

Gambar V.34 Kondisi Trim Kapal Muatan dengan 50% Full Load

Disp: 73,931 Tamid: 1,231 m, Trim: 0,037 m, Heel: 0 deg (stbd)
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Jadi, dapat dikatakan bahwa trim dan stabilitas pada kondisi kapal dengan 50% Full

Load aman. Untuk perhitungan trim dan stabilitas kapal pada kondisi ini lebih detail dapat

dilihat pada Lampiran B Perhitungan Analisis Teknis.

1VV.2.8.4. Kondisi 75% Full Load

Kondisi ini merupakan kondisi dimana kapal dengan segala perlengkapannya

membawa muatan sebesar 75% dari total muatan penuh.. Kondisi ini sangat perlu

diperhitungkan terutama untuk trim dan stabilitasnya karena kondisi ini merupakan kondisi

saat kapal berlayar dan beroperasi. Maka saat proses perhitungan, kriteria-kriteria dari IMO

haruslah dipenuhi. Berikut proses perhitungan untuk kondisi ini:

1. Mula-mula dimasukkan data-data beban dari komponen yang ada (diambil dari hasil

perhitungan berat dan titik berat). Data-data yang dibutuhkan untuk beban-beban pada

komponen tersebut antara lain berat komponen, LCG komponen, VCG komponen, dan
TCG komponen (jika ada). Input data beban dapat dilihat pada Gambar 1V.35 dan
Gambar V.36 berikut:

Gambar 1V.35 Input Data Beban Kapal Backhoe Kondisi 75% Full Load

<

Assembly *
=-£3 Design

#-£1 Geome

£ Longitu

#-E3 Lengitu

-E1 Geome

@-E1 Longtu

£3 Longitu

#-£1 Geome

-2 Longitu

£3 Longitu

-E3 Transwi

-E3 Longtu

£ Vertical

Properties *

x

~

x

SE mumal| Pl G

- 32| e
| unit Mass| Total Mass| UM Total | ong. Arm| Trans. Arm| Vert. Arm| Total FSM
tem Hame | Quantity| ", o oo | Volume | Volume Em o o onne.m | FSMType
m*3 m*3

T Hulland cons Ti 11087 11087 0257 0,000 7,000 0,000 User Specie
2 ruang navigasi i 0568 0,559 3 400 0,000 3260 0,000 User Spacifis
3 propuisi i 5126 8,12 5830 000 i 400 0,000 User Spacifis
] backhoe 11 za000] 24000 2,500 0,000 3,700 0,000 User Specifie
5 per navi igasi 1 0,150 0,150 -2,300 0,000 2,400 0,000 | User Specifie
5 gaarbox i b330 8,230 X 000 i 600 0,000 User Specifis
7 main engine i [ 0,895 2,350 0,000 0,600 0,000 | User Specifie
8 general tor 1 0,035 0,035 -1,400 0,000 0213 0,000 | User Specifie
5 spud TR e 430 3 800 000 i 400 0,000 User Spacifis
10 |FG engine i 5,083 b,083 i 500 5,000 0 400 0,000 User Specifie
11| FO genset i 0,050 0,050 1,200 0,000 0,300 0,000 | User Specifie
12 |crew 3 080 0,180 3 500 5,000 3 000 0,000 User Spacifis
13| FO backhos i b5 5,531 i 360 5,000 0,800 0,000 User Spacifie
74| Total Loadcase 52320 0000 0,000 0,033 0000 2000 0000
15 FS correction 0,000
6| ViCG fiuid 3,080

hehe trim 73%

L OoE AT s @ OR E E

Equilibrium v | Intact v| % o |
32 S ks D] P RS G2 H
Unit Total
Assembly % x {tem Name | Quantity ur;u;::‘:ss To::\nl::ss Volume | Volume Longr;‘Arm Tran:;‘Arm VenrﬁArm ';:‘arl‘:sr:ﬂ T
=-E0 Design A ma3 m"3 i
-3 Geome| |1 berat hull 1 23,912 23312 0,113 0,000 1621 0,000 User Specifie
~E Vetical |2 ruang navigasi 1 0,501 0,501 3,700 0,000 4173 0,000 User Specifie
£ longtu  [3) propuision i 6,400 4,400 4,00 0,600 0,500 0,000 User Specifie
~E Longtu |4 chainwheel 1 25,000 25,000 0,000 0,000 0,500 0,000 User Specifie
£ Geome,  [5 perlatan navigasi 1 0,150 0,150 -3,700 0,000 4,140 0,000 User Specifie
~E2 longtu  [& gear box 1 0,204 0,204 3,700 0,000 0,400 0,000 " User Specifie
£ Longitu |7 main engine 1 0,855 0,856 -3,000 0,000 0,400 0,000 User Specifie
-1 Geome |8 generator 1 0,035 0,035 2,350 0,000 0,213 0,000 User Specifie
£ Longtu |9 mesin chainwheel 2 0,500 1,000 0,000 0,000 0,500 0,000 User Specifie
~E2 Longtu  [10 FO mesin i 0,083 0,083 -2,000 0,000 0,800 0,000 User Specifie
~E1 Transv |11 FO genset 1 0,060 0,060 -2,000 0,000 0,800 0,000 User Specifie
£ Longtu  [12 crew i 0,080 0,080 -3,700 0,000 4,140 0,000 User Specifie
-3 Vettical , [ 13 payload 1 36,300 36,800 0,083 0,000 2278 0,000 User Specifie
gt ')" 14 FO chainwheel 2 0,091 0,182 -2,000 0,000 0,500 0,000  User Specifie
15| Total Loadcase 89,263 0,000 0,000 0,158 0,000 1,563 0,000
Properties * x|[16 FS correction 0,000
17| VCG fluid 1,563 o

Gambar 1V.36 Input Data Beban Kapal Muatan Kondisi 75% Full Load
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2. Setelah beban dimasukkan, selanjutnya dilakukan proses analisis dengan memilih
menu Start Analysis. Tabel 1V.47 dan Tabel 1V.48 berikut merupakan hasil

rekapitulasi pemenuhan kriteria trim dan stabilitas menurut IMO.

Tabel IV.47 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kapal Backhoe Kondisi 75% Full Load

No. Criteria Syarat Value Status
1. Area 0to 30 Value > 3,151 m.deg 9,5022 m.deg Pass
2. Area 0to 40 Value > 5,156 m.deg 15,592 m.deg Pass
3. Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 6,090 m.deg Pass
4. Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 0,618 m.deg Pass
5. Angle of maximum GZ Value > 25° 38,2° Pass
6. Initial GMt Value > 0,150 m 1,2m Pass
7. Severe wind and rolling Value < 16° 13,3° Pass
8. GZ area : to Max GZ Value > 4,583 m.deg 14,470 m.deg Pass
9. Angle of equilibrium ratio Value < 50% 0% Pass

Tabel 1V.48 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kapal Muatan Kondisi 75% Full Load

No. Criteria Syarat Value Status
1. Area 0to 30 Value > 3,151 m.deg 21,583 m.deg Pass
2. Area 0 to 40 Value > 5,156 m.deg 35,683 m.deg Pass
3. Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 14,099 m.deg Pass
4. Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 1,44 m.deg Pass
5. Angle of maximum GZ Value > 25° 38,6° Pass
6. Initial GMt Value > 0,150 m 2,765 m Pass
7. Severe wind and rolling Value < 16° 3,9 Pass
8. GZ area : to Max GZ Value > 4,58 m.deg 33,719 m.deg Pass
9. Angle of equilibrium ratio Value < 50% 0% Pass
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3. Untuk hasil perhitungan trim pada kondisi ini dapat dilihat pada Tabel 1VV.49 berikut

ini:
Tabel 1V.49 Hasil Rekapitulasi Pemenuhan Trim Kondisi 75% Full Load
Kapal Backhoe Criteria 0,5% Lw Value Status
Trim Value <0,5% Ly 0,0445 m 0,027 m Pass
Kapal Muatan Criteria 0,5% L Value Status
Trim Value <0,5% Ly 0,057 m -0,034 m Pass

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, kapal Backhoe mengalami trim buritan
sebesar 0,027 meter dan kapal pengangkut muatan mengalami trim haluan sebesar 0,034
meter dan semua Kriteria telah dipenuhi. Dapat dilihat juga kondisi kapal pada Gambar V.37
dan Gambar 1V.38 berikut ini:

eel: [I"u.i'gg (stbd)
" 3,340 (0,666,3,282)

Gambar 1V.37 Kondisi Trim Kapal Backhoe dengan 75% Full Load

Disp: 52,07 t Tamid: 1,32 m, Trim: 0,027 m, Heel: 0 deg (stbd)

AP
34 m, Heel: 0 deg (stbd)
i7,9° " 4,951 (0,18,4,948)

Gambar V.38 Kondisi Trim Kapal Muatan dengan 75% Full Load

Disp: 86,261, Tamid: 1,399 m, Trim: -0,034 m, Heel: 0 deg (stbd)

Jadi, trim dan stabilitas pada kondisi kapal dengan 75% Full Load aman. Untuk
perhitungan trim dan stabilitas kapal pada kondisi ini lebih detail dapat dilihat pada Lampiran

B Perhitungan Analisis Teknis.
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1VV.2.8.5. Kondisi Full Load

membawa muatan penuh.. Kondisi ini sangat perlu diperhitungkan terutama untuk trim dan
stabilitasnya karena kondisi ini merupakan kondisi saat kapal berlayar dan beroperasi. Maka

saat proses perhitungan, Kkriteria-kriteria dari IMO haruslah dipenuhi. Berikut proses

Kondisi ini merupakan kondisi dimana kapal dengan segala perlengkapannya

perhitungan untuk kondisi ini:

80

1. Mula-mula dimasukkan data-data beban dari komponen yang ada (diambil dari hasil

2.

perhitungan berat dan titik berat). Data-data yang dibutuhkan untuk beban-beban pada
komponen tersebut antara lain berat komponen, LCG komponen, VCG komponen, dan
TCG komponen (jika ada). Input data beban dapat dilihat pada Gambar 1V.39 dan

Gambar 1V.40 berikut:

N | Sl fafadd | G
Assembly # x R e UntMMass Total Mass v::.l:ne szﬁe Long. Arm| Trans. Arm| Vert. Am| Tofal FSM| o
= Deson A onne | tonne vy v m m m onne.m
£ Geome|  [7 T 11087 11,087 0,257 0,000 7,000 0,000 : User Specifie
£ Longtu |2 i 0,569 0,589 400 4,000 3260 0,000 User Specifie
£ Longtu. 3 i 0,128 0,129 3930 4,000 0,200 0,000 : User Specific
€ Geome |4 2 L - 2,500 4,000 3,700 0,000 : User Specific
£ Longtu |5 1 01500150 2300 0,000 2,400 0,000 User Specifie
-0 Longty |6 A 0220 0,220 347 0,000 0,600 0,000 : User Specific
-63 Geome |7 A 0895 0,285 2380 0,000 0,600 0,000 : User Specific
-3 Longtu [B A 0,035 0,03 “1,400 0,000 0,213 0,000 : User Specific
--£ Longtu |8 1 q4430 14,420 2,800 0,000 0,400 0,000 : User Specific
-3 Transn |10 i 0111 0,111 -1,800 0,000 0,400 0,000 : User Specific
-6 longtu  [11 i 0,061 0,081 £1,200 0,000 0,200 0,000 ; User Specifie
8 Vetical  [12__|crew 2 0,020 0,180 2500 0,000 2,000 0,000 ; User Specifie
~-£3 Vettical |, [13 | FO backhoe. i 0,709 0,709 £1,200 0,000 0,600 0,000 ¢ User Specifie
Tyt 15| Total Loadease 52,546 9,000 0,000 0,028 0,000 2,085 0,000
15| FScorrection 0,000
Properties # X|[16__| VCG fuid 2,085 =

Gambar V.39 Input Data Beban Kapal Backhoe Kondisi Full Load

L = e v e R v e | e v e R 4w Lo bo
Equilibrium | trim 100% hehe | Intact v|%| o . ol @@O0R D @@ |
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Gambar V.40 Input Data Beban Kapal Muatan Kondisi Full Load

Setelah beban dimasukkan, selanjutnya dilakukan proses analisis dengan memilih
menu Start Analysis. Tabel 1V.50 dan Tabel IV.51 berikut merupakan hasil

rekapitulasi pemenuhan Kriteria trim dan stabilitas menurut IMO.



Tabel 1VV.50 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kondisi Full Load

No. Criteria Syarat Value Status
1. Area 0to 30 Value > 3,151 m.deg 9,421 m.deg Pass
2. Area 0 to 40 Value > 5,156 m.deg 15,436 m.deg Pass
3. Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 6,014 m.deg Pass
4. Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 0,611 m.deg Pass
5. Angle of maximum GZ Value > 25° 38,2° Pass
6. Initial GMt Value > 0,150 m 1,194 m Pass
7. Severe wind and rolling Value < 16° 13,3° Pass
8. GZ area : to Max GZ Value > 4,583 m.deg 14,326 m.deg Pass
9. Angle of equilibrium ratio Value < 50% 0% Pass

Tabel IV.51 Rekapitulasi Pemenuhan Kriteria Kondisi Full Load

No. Criteria Syarat Value Status
1. Area 0to 30 Value > 3,151 m.deg 19,265 m.deg Pass
2. Area 0to 40 Value > 5,156 m.deg 32,235 m.deg Pass
3. Area 30 to 40 Value > 1,718 m.deg 12.97 m.deg Pass
4. Max GZ at 30 or greater Value > 0,200 m.deg 1,317 m.deg Pass
5. Angle of maximum GZ Value > 25° 38,2° Pass
6. Initial GMt Value > 0,150 m 2,244 m Pass
7. Severe wind and rolling Value < 16° 3,7° Pass
8. GZ area : to Max GZ Value > 4,58 m.deg 29,842 m.deg Pass
9. Angle of equilibrium ratio Value < 50% 0% Pass

3. Untuk hasil perhitungan trim pada kondisi ini dapat dilihat pada Tabel 1VV.52 berikut

ini:
Tabel 1V.52 Hasil Rekapitulasi Pemenuhan Trim Kondisi Full Load

Kapal Backhoe Criteria 0,5% L Value Status

Trim Value <0,5% Ly 0,0445 m 0,041 m Pass

Kapal Muatan Criteria 0,5% Lw Value Status

Trim Value <0,5% Ly 0,057 m -0,052 m Pass
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Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, kapal Backhoe mengalami trim buritan
sebesar 0,041 meter dan kapal pengangkut muatan mengalami trim haluan sebesar 0,052
meter dan semua Kriteria telah dipenuhi. Dapat dilihat juga kondisi kapal pada Gambar V.41
dan Gambar 1V.42 berikut ini:

Baseline

im: 0,041 m, Heel: 0 deg (stbd)
w7y 66 47 W 3,537 (14183 24)

Disp: 52,551t Tamid: 1,331 m, Trim: 0,041 m, Heel: 0 deg (stbd)

Gambar 1V.41 Kondisi Trim Kapal Backhoe kondisi Full Load

HeelD deg (stbd)
¢ 6,947 (3,556,5,968)

Disp: 88,62 t, Tamid: 1,665 m, Trim: -0,052 m, Heel: 0 deg (stbd)

Gambar 1V.42 Kondisi Trim Kapal Muatan kondisi Full Load

Jadi, trim dan stabilitas pada kondisi kapal kondisi Full Load aman. Untuk
perhitungan trim dan stabilitas kapal pada kondisi ini lebih detail dapat dilihat pada Lampiran
B Perhitungan Analisis Teknis.

IV.3. Estimasi Biaya Pembangunan Kapal

Proses menghitung biaya pembangunan kapal ini berdasarkan komponen-komponen
apa saja yang direncanakan terdapat di kapal. Kemudian mulai mencari harga pasaran dari
komponen-komponen tersebut. Berikut komponen-komponen yang direncanakan terdapat di
kapal dan dihitung sesuai dengan harga pasar:

IV.3.1. Estimasi Biayan Pembangunan Kapal Backhoe
1. Harga Pelat Kapal

Harga pelat disesuaikan berdasarkan harga pasar yang ada (Data tentang harga pelat
dapat dilihat dalam Lampiran A Data Pendukung). Berikut perhitungan harga pelat
kapal sesuai dengan Tabel 1V.53 berikut:
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Tabel 1V.53 Perhitungan Harga Pelat Kapal

Pelat Kapal Keseluruhan

(hull & construction)

Sumber: Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-detail/ah36-
steel-plate-for-shipbuilding-60239600140.html?s=p

Harga $800 USD/ton

Berat pelat keseluruhan 11,66 ton

Harga pelat keseluruhan $8.869 usD
Rp130.394.785,23 Rupiah

Harga Backhoe Sumitomo SH210LC-5LR

Backhoe yang dipakai untuk komponen pada kapal adalah jenis Sumitomo SH210LC-
5LR. Harga Backhoe juga terdapat di pasaran baik baru maupun bekas. Namun yang
digunakan dalam perhitungan ini adalah Backhoe yang baru. Perhitungan harga
Backhoe dapat dilihat pada Tabel 1V.54 berikut:

Tabel IV.54 Perhitungan Harga Sumitomo SH210LC-5LR

Backhoe Sumitomo SH210LC-5LR
Sumber: http://ptsumitomo-shi.blogspot.com/p/harga-alat-berat.html
Harga $48.000 USD/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit $48.000 usD
Rp671.184,00 Rupiah

Harga Square Piles
Square piles adalah komponen baja solid yang digunakan sebagai spud kapal. Square
Piles memiliki dimensi 350 x 350 mm karena disesuaikan dengan hasil perhitungan

spud. Dalam Tabel V.55 berikut dijelaskan tentang perhitungan harga Square Piles.

Tabel V.55 Perhitungan Harga Square Piles

Square Piles (Untuk Spuds) 350 x 350 mm
Sumber: Indotrading, http://m.indotrading.com/product/square-piles-p284975
Harga Square Piles Rp514.800 Rp/meter
Panjang Square Piles 7.5 meter
Jumlah Unit 2 unit
Harga Unit Rp7.722.000 Rupiah
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4. Harga Main Engine
Sesuai dengan yang telah dijelaskan pada Bab 1V.5, main engine yang dipakai adalah
jenis Yanmar 6CH-HTE3 H-Rating 170 HP. Perhitungan harga mesin utama dapat
dilihat pada Tabel 1V.56 berikut:

Tabel 1V.56 Perhitungan Harga Main Engine

Main Engine Yanmar 6CH-HTE3 H-Rating 170 HP
Sumber: https://e-katalog.lkpp.go.id/backend/katalog/lihat_produk/286678
Harga $27.000 USD/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit $27.000 USD/unit
Rp377.541.000 Rupiah

5. Harga Generator Set
Sesuai dengan yang telah dijelaskan pada Bab IV.5, bahwa generator set yang
digunakan pada kapal ini adalah jenis Yamaha EF 2600 FW. Pada Tabel V.57 berikut

dijabarkan perhitungan harga generator set.

Tabel 1V.57 Perhitungan Harga Generator Set
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Generator Set
Sumber: Indoteknik, http://indoteknik.co.id/v1/pi/ef-2600-fw-generator-set-
bensin/
Harga Rp7.350.000 Rupiah/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit Rp7.350.000 Rupiah

Harga Elektroda
Elektroda las juga diperhitungkan sebagai komponen biaya pembangunan. Dalam
perhitungan ini, elektroda diasumsikan sekitar 6% dari harga pelat kapal. Berikut

perhitungan harga elektroda dijelaskan pada Tabel 1V.58 berikut:

Tabel 1VV.58 Perhitungan Harga Elektroda

Elektroda

(diasumsikan 6% dari harga pelat)

Sumber: Nekko Steel - Aneka Maju.com

Harga 500.00 USD/ton

Berat pelat kapal total 0.699 ton

Harga Elektroda $350 usD
Rp4.889.804 Rupiah




Jadi, dari komponen-komponen tersebut, total biaya pembangunan kapal (buliding
cost) sebesar Rp1.199.081.589,67

IV.3.2. Estimasi Biayan Pembangunan Kapal Muatan
1. Harga Pelat Kapal

Harga pelat disesuaikan berdasarkan harga pasar yang ada. Berikut perhitungan harga

pelat kapal sesuai dengan Tabel 1V.59 berikut:

Tabel IV.59 Perhitungan Harga Pelat Kapal

Pelat Kapal Keseluruhan

Sumber: Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-detail/ah36-
steel-plate-for-shipbuilding-60239600140.html?s=p

Harga $800 USD/ton

Berat pelat keseluruhan 24,41 ton

Harga pelat keseluruhan $19.531 usD
Rp265.290.336,69 Rupiah

2. Harga Chainwnheel
Chainwheel yang dipakai untuk komponen pada kapal adalah seperti yang digunakan
oleh tank Leopard. Perhitungan harga Chainwheel dapat dilihat pada Tabel 1V.60
berikut:

Tabel 1V.60 Perhitungan Harga Chainwheel

Chainwhel
Sumber: Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/p-detail/
50029096058.html?spm=a276.8168334.1998817009.24.DullwO

Harga $75.000 USD/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit $75.000 uUSsD
Rp1.018.725.000,00 Rupiah

3. Harga Main Engine
Sesuai dengan yang telah dijelaskan pada Bab V.5, main engine yang dipakai adalah
jenis Yanmar 6CXBM-GT 400 HP. Perhitungan harga mesin utama dapat dilihat pada
Tabel 1V.61 berikut:
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Tabel 1V.61 Perhitungan Harga Main Engine

Main Engine Yanmar 6CXBM-GT 400 HP

diesel 3927076

https://16885088.en.ecplaza.net/products/new-yanmar-6¢cxbm-gt-marine-

Harga $27.000 USD/unit

Jumlah Unit 1 unit

Harga Unit $27.000 USD/unit
Rp.366.741.000 Rupiah

4. Harga Generator Set
Sesuai dengan yang telah dijelaskan pada Bab IV.5, bahwa generator set yang
digunakan pada kapal ini adalah jenis Yamaha EF 2600 FW. Pada Tabel V.62 berikut
dijabarkan perhitungan harga generator set (Data tentang harga genset dapat dilihat

dalam Lampiran A Data Pendukung).

Tabel 1V.62 Perhitungan Harga Generator Set

Generator Set
Sumber: Indoteknik, http://indoteknik.co.id/v1/pi/ef-2600-fw-generator-set-
bensin/
Harga Rp7.350.000 Rupiah/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit Rp7.350.000 Rupiah

5. Harga Elektroda

Elektroda las juga diperhitungkan sebagai komponen biaya pembangunan. Dalam
perhitungan ini, elektroda diasumsikan sekitar 6% dari harga pelat kapal. Berikut

perhitungan harga elektroda dijelaskan pada Tabel 1V.63 berikut:

Tabel 1V.63 Perhitungan Harga Elektroda

Elektroda

(diasumsikan 6% dari harga pelat)

Sumber: Nekko Steel - Aneka Maju.com

Harga 500.00 USD/ton

Berat pelat kapal total 1.465 ton

Harga Elektroda $732 usD
Rp9.948.388 Rupiah

Jadi, dari komponen-komponen tersebut, total biaya pembangunan kapal (buliding

cost) sebesar Rp1.668.054.724,32.
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Dari  penjumlahan total biaya pembangunan kapal keduanya sebesar
Rp2.867.136.313,32

IV.4. Ukuran Utama Amphibious Dredger

Tahap selanjutnya adalah memilih ukuran utama kapal dari semua ukuran utama yang
ada. Dari sekian banyak perhitungan analisis teknis yang telah dilakukan, terdapat beberapa
ukuran utama yang tidak memenuhi ketentuan. Ketentuan yang dimaksud tergantung pada
requirement yang telah dibuat. Dalam memilih ukuran utama kapal, tinjauan paling utama
adalah Displacement kapal. Pada Tabel 1V.64 dan Tabel 1V.65 berikut merupakan ukuran
utama kapal yang dipilih:

Tabel IV.64 Ukuran Utama Kapal Backhoe

Ukuran Utama Nilai
Panjang Garis Air (Lw) 8,53 m
Panjang antara Dua Garis Tegak (Lpp) 8,90 m
Lebar (B) 4,85m
Tinggi (H) 2,12 m
Sarat (T) 1,44 m

Dari hasil metode point based design, ukuran utama kapal Backhoe yang memiliki
Displacement dan dapat menampung berat kapal keseluruhan adalah ukuran utama yang
diberikan pada Tabel V.64 di atas.

Tabel 1V.65 Ukuran Utama Kapal Pengangkut Muatan

Ukuran Utama Nilai
Panjang Garis Air (L) 11,83 m
Panjang antara Dua Garis Tegak (Lpp) 11,38 m
Lebar (B) 7,08 m
Tinggi (H) 3,38 m
Sarat (T) 1,99 m

Dari hasil optimisasi menggunakan metode 256, ukuran utama kapal Backhoe yang
memiliki Displacement dan dapat menampung berat kapal keseluruhan adalah ukuran utama

yang diberikan pada Tabel IV.65 di atas.
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IV.5. Desain Rencana Garis (Lines plan)

Rencana garis merupakan langkah dasar dari tahap mendesain sebuah kapal dan

memiliki fungsi untuk memberikan gambaran umum bentuk tiga dimensi badan kapal.

Rencana garis diproyeksikan ke 3 bidang, yaitu:
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1. Bidang Garis Air
Bidang garis air adalah bidang horizontal yang melalui permukaan air pada saat kapal
muatan penuh, bidang ini akan memotong kapal dan akan menunjukkan garis tepi
bentuk badan kapal apabila dipandang dari atas. Bidang pandangan atas kapal ini biasa
disebut half breadth plan, sedangkan garis-garisnya biasa disebut sebagai garis

waterline (WL). Gambar 1V.43 berikut merupakan bidang garis air.

Balers Diszecirad

Gambar V.43 Bidang Garis Air

2. Bidang Tengah Kapal

Midship adalah bidang tegak melintang yang melalui pertengahan panjang diantara dua
garis perpendicular (Lep), bidang ini akan memotong kapal tepat di ditengah-tengah
panjangnya dan akan menunjukkan garis tepi bentuk badan kapal apabila dipandang dari
depan. Bidang pandangan depan kapal ini biasa disebut body plan, sedangkan garis-
garisnya biasa disebut garis-garis station (ST). Gambar V.44 merupakan bidang tengah

kapal.

g Temh Kl Bidsery Disretml -

Gambar 1V.44 Bidang Tengah Kapal



3. Bidang Diametral

Bidang diametral adalah bidang tegak memanjang yang melalui sumbu tengah kapal
(center line), bidang ini akan memotong kapal tepat ditengah-tengahnya dan akan
menunjukkan garis tepi bentuk badan kapal apabila dipandang dari samping. Bidang
pandangan samping kapal ini biasa disebut sheer plan, sedangkan garis-garisnya biasa
disebut sebagai garis-garis buttock line (BL). Gambar 1V.45 adalah bidang diametral
kapal.

Bdang Digmetral -
Gambar 1V.45 Bidang Diametral Kapal
Pembuatan Rencana Garis Kapal dilakukan menggunakan bantuan software Maxsurf
Modeler Advanced dan AutoCAD. Berikut langkah-langkah membuat Rencana Garis:
1. Mula-mula model 3D lambung kapal dibuat di Maxsurf Modeler Advanced
2. Dari model 3D kapal yang telah dibuat, selanjutnya mengatur potongan-potongan
bidang rencana garis kapal melalui menu Design Grid seperti pada Gambar 1V.46
berikut.

Gambar V.46 Menu Design Grid
3. Dari menu Design Grid tersebut kemudian diaturlah Sections, Butttocks, Waterlines,

dan Diagonals. Istilah Section sama dengan station, sedangkan Diagonals sama saja
dengan sent line. Keempat elemen tersebut diatur sesuai dengan standar yang ada.
Gambar 1V.47 adalah tampilan Dialog Box dari Design Grid
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Design Grid
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Gambar 1V.47 Tampilan Dialog Box pada Design Grid
Mengatur Section atau station. Mula-mula station ditambahkan sebanyak 20 station
melalui menu Add. Kemudian jarak antar station dibagi sama rata terhadap panjang
perpendicular melalui menu Space lalu klik OK. Dapat dilihat pada Gambar 1V.48
tentang langkah-langkah setup-nya.
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Space

Space Stations
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(O Everly along Datum Waterline
() Evenly along the length of the model
@ From  Station 1 | through [20
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in steps of 0sm

starting from om

=
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Gambar 1V.48 Langkah-langkah Mengatur Station
Mengatur Buttocks atau bidang diametral. Mula-mula klik centang pada menu
Buttocks. Kemudian Buttocks ditambahkan sebanyak 6 (lima) buah. Setelah itu jarak
antar Buttocks diatur mulai dari (starting from) 0,5 meter dan berjarak (in steps of) 0,5

meter juga. Pengaturan Buttocks dapat dilihat pada Gambar 1V.49 berikut ini

QaeTash. EEEE TR 2By, Bl ogw g 080 AR
B ER Y AL, S,

Bl =l o.

Space

Space Buttacks Design Grid
Evenly between Perpendiculars

Evenly along Datum Waterline
(O Evenly acrass the width of the model
(@From  Buttock 1| throuch [5

in steps of os5m

starting from 0,5m

Gambar 1V.49 Langkah-langkah Mengatur Buttocks



6. Mengatur Waterlines atau bidang garis air. Kemudian Waterlines ditambahkan

sebanyak 5 (delapan) buah. Setelah itu jarak antar Waterlines diatur mulai dari

(starting from) 0,65 meter dan berjarak (in steps of) 0,65 meter juga. Pengaturan

Waterlines dapat dilihat pada Gambar 1V.50 berikut ini.

B = &

Space Waterines
Eve

Design Grid

() Evenly across the depth of the model
(@ From  Waterine 1| twouh [a

insteps of 0,65m

starting from 0,65m

Gambar V.50 Langkah-langkah Mengatur Waterli

nes

Setelah komponen Design Grid diatur, kemudian tiap-tiap pandangan kapal di-

export ke AutoCAD dan lembar kerja berpindah ke AutoCAD. Seperti pada Gambar

IV.51 dan Gambar 1V.52 adalah desain rencana garis kapal pengangkut muatan dan

kapal pengeruk setelah di-export ke AutoCAD. Tujuan menggunakan AutoCAD adalah

untuk memperhalus Rencana Garis dan disesuaikan standar yang ada. Rencana Garis

dapat dilihat pada Lampiran C Rencana Garis.
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Gambar 1V.51 Rencana Garis Kapal Pengangkut Muatan
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Gambar V.52 Rencana Garis Pada Pengeruk

IV.6. Desain Rencana Umum (General Arrangement)

Rencana umum dapat didefinisikan sebagai gambar perencanaan dan pembagian ruang
untuk semua kebutuhan dan perlengkapan kapal sesuai lokasi dan akses yang dibutuhkan.
Rencana umum dibuat berdasarkan rencana garis yang telah dibuat sebelumnya. Dengan
rencana garis, secara garis besar bentuk badan kapal akan terlihat sehingga memudahkan
dalam merencanakan serta menentukan pembagian ruangan sesuai dengan fungsinya masing-
masing. Karakteristik rencana umum dapat dibagi menjadi 4 bagian antara lain:

e Penentuan lokasi ruang utama

e Penentuan batas-batas ruangan

e Penentuan dan pemilihan perlengkapan yang tepat

e Penentuan akses (jalan atau lintasan) yang cukup

Dalam membuat Rencana Umum, digunakan software AutoCAD. Pada Gambar IV.53 dan
Gambar 1V.54 adalah desain Rencana Umum kapal pengangkut muatan dan kapal pengeruk

yang dibuat menggunakan software AutoCAD.
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Gambar 1V.53 Desain Rencana Umum Kapal Pengangkut Muatan
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Gambar V.54 Desain Rencana Umum Kapal Pengeruk

IV.7. Desain Model 3D Kapal

Model 3D Self-Propelled Backhoe Dredger di desain dengan bantuan software

Maxsurf Modeler Advanced. Untuk membuat model 3D kapal, berikut langkah-langkah yang

dilakukan:
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1. Mula-mula masuk ke lembar kerja Maxsurf Modeler Advanced seperti pada

Gambar V.55 berikut.

4r View Muten Contrn Sudscm Duplay O Window W

S near. BETET RNl [ [ EEELE TN BN LR . Fee .
A o v e,

Gambar 1V.55 Lembar Kerja Maxsurf Modeler Advanced
2. Kemudian mulai membentuk surface. Jumlah dan jenis surface yang dipilih sesuai
dengan keinginan asalkan menghasilkan bentuk yang bagus dan sesuai. Surface-
surface tersebut kemudian ditambahkan beberapa Control Point agar mudah

dibentuk seperti pada Gambar V.56 berikut:

Gambar V.56 Penambahan Control Point

3. Selanjutnya surface mulai dibentuk menjadi kapal. Proses pembentukan ini
terbilang cukup lama karena membutuhkan ketelitian agar tidak terjadi anomali
surface dan agar dapat menghasilkan bentuk badan kapal yang baik. Proses

pembentukan badan kapal dapat dilihat pada Gambar 1V.57 berikut:

Gambar 1VV.57 Model 3D Lambung Kapal



4. Proses rendering dilakukan berulang-ulang agar benar-benar mendapatkan bentuk

badan kapal yang bagus.

Jika lambung kapal dianggap sudah baik, maka selanjutnya mendesain komponen-
komponen lain pada kapal seperti bangunan atas, Backhoe module, spud, winch,
Chainwheel dll. Proses yang dilakukan sama dengan cara membuat badan kapal,
yakni menggunakan surface per surface sampai mendapatkan bentuk yang
diinginkan dengan proses rendering yang berulang-ulang juga.

Setelah semua komponen telah di desain, maka selanjutnya adalah proses
penggabungan. Komponen-komponen yang telah dibuat digabungkan dengan
lambung kapal. Contoh proses penggabungan komponen-komponen dapat dilihat
pada Gambar V.58 berikut.

(RS R R (TS T R e B R U S | | RS (BB - |2 e
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Gambar 1VV.58 Contoh Proses Penggabungan Komponen-komponen yang Telah Dibuat

7.

8.

Jika model 3D telah dibuat, maka gambar Rencana Garis (Baca Bab 1V.12) dan
Rencana Umum (Baca Bab 1V.13) dapat dibuat.

Tahap yang harus diulangi adalah proses rendering. Jika bentuk 3D pada Maxsurf
Modeler Advanced dirasa kurang baik, bisa dilakukan proses rendering
menggunakan software yang lain seperti Rhinoseros, atau 3DMax. Berikut Gambar

1V.59 merupakan model 3D menggunakan software Rhinoceros.
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Gambar V.59 Hasil Model 3D Tampak Perspektif Depan
Untuk gambar model 3D yang baik dapat dilihat pada Lampiran E Model 3 Dimensi.
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V.1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Setelah dilakukan percobaan dan penelitian maka kesimpulan dari Tugas Akhir ini

adalah sebagai berikut:

1.

Dari hasil analisis perhitungan kapasitas muatan keruk, diperoleh besar kapasitas muatan

keruk yang dapat ditampung oleh kapal (Payload) sebesar 49,1 ton.

Dari hasil analisis yang telah dilakukan, diperoleh ukuran utama Amphibious Dredger

sebagai berikut:
a. Kapal Pengangkut muatan
e Length of Waterline (L) =11,83m

e Length Between Perpendicular (Ly,) = 11,38 m

e Breadth (B) = 7,08 m
e Height (H) = 3,38 m
e Draught (T) = 1,99m
b. Kapal Backhoe

e Length of Waterline (L) = 89m

e Length Between Perpendicular (Lpp)= 8,53 m

e Breadth (B) = 485m
e Height (H) = 212m
e Draught (T) = 1,44m

Hasil perhitungan stabilitas, freeboard dan trim dinyatakan memenuhi dan hasil detail

dapat dilihat pada Lampiran A

Dari hasil perhitungan Building Cost yang telah dilakukan, diperoleh harga biaya
pembangunan kapal sebesar Rp2.867.136.313,32
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5.

V.2.

98

Dari ukuran utama yang didapatkan telah dibuat Rencana Garis (Lines Plan), Rencana
Umum (General Arrangement), dan model 3D kapal yang dapat dilihat dalam Lampiran

C, Lampiran D, dan Lampiran E.

Saran
Perlu adanya tinjauan lebih detail mengenai perhitungan konstruksi kapal karena masih
banyak menggunakan rumus pendekatan.
Perlu adanya perhitungan estimasi biaya pembangunan secara riil untuk membangun
Amphibious Dredger agar dapat dimanfaatkan untuk solusi pengerukan di Sungai Porong.
Perlu adanya pembahasan yang lebih detail mengenai sistem pada penggerak chainwheel

yang sesuai dengan kebutuhan kapal.
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LAMPIRAN A
DATA PENDUKUNG
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LAMPIRAN B
PERHITUNGAN ANALISIS TEKNIS DAN BIAYA
PEMBANGUNAN



Perhitungan Kapal Pengangkut Muatan



Penentuan Ruang Muat

Jarak Lintasan =
Lebar =
Kedalaman Sekarang =
Massa jenis lumpur =
Tinggi sedimentasi

Rencana Kedalaman Pengerukan

Volume

Pengerukan Dalam 12 bulan
Hari kerja dalam seminggu
Volume pengangkutan per hari =
Perkiraan pengangkutan per hari
Berat muatan dalam ton

Pembagian daerah

Berat muatan dalam ton 1 kapal =
diambil =

Volume akhir =

Luasan Ruang Muat
Panjang Hopper =
Ukuran Penampang Ruang Muat :

16000 m
48 m
6 m

746 kg/m® =
1m
7m

768000 m’
365 hari
7 hari
2104,11 m®
4 Kali
392,416 ton
8
49,0521
49,1 ton (payload)

65,8177 m

11,41 m?
5,76842 diambil

B= 53m
H= 22m
Luasan Ruang Muat = 11,41 m’
L - 11m
BO = 6,5 m
Ho - 30 m
T, - 18 m
L 53m J
N >
22m > lD,Sm
Oﬁ_i

A

7.08 m

.

0.89m
-

—DWL

1.18 m

0,746 ton/m’

58m




Rekapitulasi Dimensi

Lo= 11m (Lop) Service Speed = 7 knot = 3,6008 m/s
By= 6,5 m g= 9,81 m/s’
H0= 3 m
TO = 1,8 m
L/B= 1,692308
B/T= 3,611111 Untuk metode 256
T/H= 0,6
Froude number Ship Design and Construction, ch. 11 pg. 1
Fn = VS /V(gx LWL) by SNAME and editor Thomas Lamb
Fn= 0,346632
Cg= C-1.68F, Bahan Ajar Desain Kapal 1, Week 5, Select
Main Dimensions
C= 1,08 for single screw
1,09 for twin screw
1,06 often used now
Cg= (0.14/F,) (L/B+20)/26
0,336971
Cs= 1 Karena Barge
Cg= 0,691 Berdasarkan Maxsurf

Variasi Ukuran Utama dengan Metode 256

Variasi Ukuran Utama : Variasi pertambahan X%
Fr, =| 0,3467 X Fro + X% X X Bo/To + X% X
Lo/B, =| 1,69 -5,00% 0,3293 -5,00% -5,00% 3,4306| -5,00%
Bo/T, =| 3,61 -1,667% 0,3409| -1,667% -1,667% 3,5509| -1,667%
To/H, =| 0,60 1,667% 0,3524 1,667% 1,667% 3,6713| 1,667%
Vs 3,60 m/s 5,00% 0,3640 5,00% 5,00% 3,7917 5,00%




Optimasi 256 :

No =8 ] L ] B | T | H | Ch | Cm | Cp ] Cwp ] LCB (%)| LCB(m)] LCB(m)] N(m3) | D (ton) ‘
1 0,3293 12,1884 7,5813 2,2099 3,8771 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 141,1056 141,106
2 0,3293 12,1884 7,5813 2,2099 3,7457 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 141,1056 141,106
3 0,3293 12,1884 7,5813 2,2099 3,6228 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 141,1056 141,106
4 0,3293 12,1884 7,5813 2,2099 3,5078 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 141,1056 141,106
5 0,3293 12,1884 7,5813 2,1350 3,7457 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 136,3228 136,323
6 0,3293 12,1884 7,5813 2,1350 3,6187 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 136,3228 136,323
7 0,3293 12,1884 7,5813 2,1350 3,5000 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 136,3228 136,323
8 0,3293 12,1884 7,5813 2,1350 3,3889 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 136,3228 136,323
9 0,3293 12,1884 7,5813 2,0650 3,6228 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 131,8523 131,852
10 0,3293 12,1884 7,5813 2,0650 3,5000 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 131,8523 131,852
11 0,3293 12,1884 7,5813 2,0650 3,3852 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 131,8523 131,852
12 0,3293 12,1884 7,5813 2,0650 3,2778 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 131,8523 131,852
13 0,3293 12,1884 7,5813 11,9995 35078 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 127,6669 127,667
14 0,3293 12,1884 7,5813 11,9995 3,3889 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 127,6669 127,667
15 0,3293 12,1884 7,5813 11,9995 3,2778 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 127,6669 127,667
16 0,3293 12,1884 7,5813 11,9995 3,1737 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 127,6669 127,667
17 0,3293 12,1884 7,3243 12,1350 3,7457 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 131,7021 131,702
18 0,3293 12,1884 7,3243 2,1350 3,6187 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 131,7021 131,702
19 0,3293 12,1884 7,3243 2,1350 3,5000 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 131,7021 131,702
20 0,3293 12,1884 7,3243 2,1350 3,3889 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 131,7021 131,702
21 0,3293 12,1884 17,3243 2,0627 3,6187 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 127,2381 127,238
22 0,3293 12,1884 17,3243 12,0627 3,4960 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 127,2381 127,238
23 0,3293 12,1884 7,3243 12,0627 3,3814 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 127,2381 127,238
24 0,3293 12,1884 7,3243 12,0627 3,2741 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 127,2381 127,238
25 0,3293 12,1884 7,3243 11,9950 3,5000 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 123,0655 123,066
26 0,3293 12,1884 7,3243 11,9950 3,3814 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 123,0655 123,066
27 0,3293 12,1884 7,3243 11,9950 3,2705 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 123,0655 123,066
28 0,3293 12,1884 7,3243 11,9950 3,1667 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 123,0655 123,066
29 0,3293 12,1884 7,3243 11,9317 3,3889 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 119,1591 119,159
30 0,3293 12,1884 17,3243 11,9317 32741 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 119,1591 119,159
31 0,3293 12,1884 7,3243 11,9317 3,1667 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 119,1591 119,159
32 0,3293 12,1884 7,3243 11,9317 3,0662 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 119,1591 119,159
B8 0,3293 12,1884 7,0841 2,0650 3,6228 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 123,2059 123,206
34 0,3293 12,1884 7,0841 2,0650 3,5000 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 123,2059 123,206
35 0,3293 12,1884 7,0841 2,0650 3,3852 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 123,2059 123,206
36 0,3293 12,1884 7,0841 2,0650 3,2778 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 123,2059 123,206
S/ 0,3293 12,1884 7,0841 11,9950 3,5000 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 119,0298 119,030
38 0,3293 12,1884 7,0841 11,9950 3,3814 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 119,0298 119,030
39 0,3293 12,1884 7,0841 11,9950 3,2705 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 119,0298 119,030
40 0,3293 12,1884 7,0841 11,9950 3,1667 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 119,0298 119,030
41 0,3293 12,1884 7,0841 19296 3,3852 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 115,1264 115,126
42 0,3293 12,1884 7,0841 19296 3,2705 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 115,1264 115,126
43 0,3293 12,1884 7,0841 19296 3,1633 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 115,1264 115,126
44 0,3293 12,1884 7,0841 19296 3,0628 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 115,1264 115,126
45 0,3293 12,1884 7,0841 11,8683 3,2778 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 111,4720 111,472
46 0,3293 12,1884 7,0841 11,8683 3,1667 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 111,4720 111,472
47 0,3293 12,1884 7,0841 11,8683 3,0628 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 111,4720 111,472
48 0,3293 12,1884 7,0841 11,8683 29656 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 111,4720 111,472
49 0,3293 12,1884 6,8593 1,9995 3,5078 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 1155082 115,508
50 0,3293 12,1884 6,8593 1,9995 3,3889 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 11555082 115,508
51 0,3293 12,1884 6,8593 1,9995 3,2778 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 11555082 115,508
52 0,3293 12,1884 6,8593 11,9995 3,1737 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 11555082 115,508
58 0,3293 12,1884 6,8593 1,9317 3,3889 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 111,5930 111,593
54 0,3293 12,1884 6,8593 1,9317 3,2741 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 111,5930 111,593
55 0,3293 12,1884 6,8593 1,9317 3,1667 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 111,5930 111,593
56 0,3293 12,1884 6,8593 1,9317 3,0662 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 111,5930 111,593
57 0,3293 12,1884 6,8593 11,8683 3,2778 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 107,9335 107,934
58 0,3293 12,1884 6,8593 11,8683 3,1667 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 107,9335 107,934
59 0,3293 12,1884 6,8593 11,8683 3,0628 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 107,9335 107,934
60 0,3293 12,1884 6,8593 11,8683 29656 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 107,9335 107,934
61 0,3293 12,1884 6,8593 11,8090 3,1737 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 104,5074 104,507
62 0,3293 12,1884 6,8593 11,8090 3,0662 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 104,5074 104,507
63 0,3293 12,1884 6,8593 1,8090 2,9656 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0115 6,1057 104,5074 104,507
64 0,3293 12,1884 6,8593 11,8090 2,8715 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0115 6,1057 104,5074 104,507
65 0,3409 11,3761 7,0761 2,0627 3,6187 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0108 56988 114,7334 114,733
66 0,3409 11,3761 7,0761 2,0627 3,4960 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0108 56988 114,7334 114,733
67 0,3409 11,3761 7,0761 2,0627 3,3814 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0108 56988 114,7334 114,733
68 0,3409 11,3761 7,0761 2,0627 3,2741 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0108 56988 114,7334 114,733
69 0,3409 11,3761 7,0761 1,9927 3,4960 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0108 56988 110,8446 110,845
70 0,3409 11,3761 7,0761 19927 33775 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0108 56988 110,8446 110,845
71 0,3409 11,3761 7,0761 1,9927 3,2668 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0108 56988 110,8446 110,845
72 0,3409 11,3761 7,0761 19927 3,1631 0,6910 1,0000 0,6910 05410 -0,0946 -0,0108 56988 110,8446 110,845
73 0,3409 11,3761 7,0761 19274 3,3814 0,6910 1,0000 0,6910 0,5410 -0,0946 -0,0108 5,6988 107,2096 107,210




Optimasi 256 : Hambatan
No [eeboard des4 Fb4 |eboard Accepta|| K |freeboard asli| status | A1 Rf | A2 Rw | A3 | Ra | Rt(ton) [ Rt (kN) ‘
1 1,667 0,051 Accepted 9,751 1,67 Accepted 3044 0,162 16,754 4,138 12,639 0,044 4,344 42,616
2 1,536 0,051 Accepted 9,751 1,54 Accepted 3044 0,162 16,754 4,138 11,643 0,041 4,341 42,581
B 1,413 0,051 Accepted 9,751 1,41 Accepted 30,44 0,162 16,754 4,138 10,712 0,038 4,337 42,549
4 1,298 0,051 Accepted 9,751 1,30 Accepted 30,44 0,162 16,754 4,138 9,840 0,034 4334 42,520
5 1,611 0,051 Accepted 9,751 1,61 Accepted 2941 0,157 16,186 3,997 12,211 0,043 4,197 41,171
6 1,484 0,051 Accepted 9,751 1,48 Accepted 2941 0,157 16,186 3,997 11,248 0,039 4,193 41,138
7 1,365 0,051 Accepted 9,751 1,37 Accepted 29,41 0,157 16,186 3,997 10,348 0,036 4,190 41,107
8 1,254 0,051 Accepted 9,751 1,25 Accepted 2941 0,157 16,186 3,997 9,506 0,033 4,187 41,078
9 1,558 0,051 Accepted 9,751 1,56 Accepted 2844 0,152 15655 3,866 11,810 0,041 4,059 39,821
10 1,435 0,051 Accepted 9,751 1,44 Accepted 28,44 0,152 15,655 3,866 10,879 0,038 4,056 39,789
11 1,320 0,051 Accepted 9,751 1,32 Accepted 28,44 0,152 15,655 3,866 10,009 0,035 4,053 39,759
12 1,213 0,051 Accepted 9,751 1,21 Accepted 2844 0,152 15,655 3,866 9,194 0,032 4,050 39,731
13 1,508 0,051 Accepted 9,751 1,51 Accepted 27,54 0,147 15158 3,744 11,435 0,040 3,930 38,557
14 1,389 0,051 Accepted 9,751 1,39 Accepted 27,54 0,147 15,158 3,744 10534 0,037 3,927 38,526
15 1,278 0,051 Accepted 9,751 1,28 Accepted 27,54 0,147 15158 3,744 9,691 0,034 3,924 38,497
16 1,174 0,051 Accepted 9,751 1,17 Accepted 27,54 0,147 15158 3,744 8,903 0,031 3,922 38,470
17 1,611 0,051 Accepted 9,751 1,61 Accepted 2941 0,157 15,638 3,862 11,797 0,041 4,060 39,828
18 1,484 0,051 Accepted 9,751 1,48 Accepted 29,41 0,157 15,638 3,862 10,867 0,038 4,057 39,796
19 1,365 0,051 Accepted 9,751 1,37 Accepted 2941 0,157 15,638 3,862 9,998 0,035 4,054 39,766
20 1,254 0,051 Accepted 9,751 1,25 Accepted 2941 0,157 15,638 3,862 9,184 0,032 4,051 39,738
21 1,556 0,051 Accepted 9,751 1,56 Accepted 2841 0,151 15,108 3,731 11,397 0,040 3,922 38,478
22 1,433 0,051 Accepted 9,751 1,43 Accepted 28,41 0,151 15,108 3,731 10,499 0,037 3,919 38,447
23 1,319 0,051 Accepted 9,751 1,32 Accepted 2841 0,151 15108 3,731 9,659 0,034 3,916 38,418
24 1,211 0,051 Accepted 9,751 1,21 Accepted 2841 0,151 15108 3,731 8,873 0,031 3,913 38,391
25 1,505 0,051 Accepted 9,751 1,51 Accepted 27,48 0,146 14,612 3,609 11,023 0,039 3,794 37,216
26 1,386 0,051 Accepted 9,751 1,39 Accepted 2748 0,146 14612 3,609 10,154 0,036 3,791 37,186
27 1,275 0,051 Accepted 9,751 1,28 Accepted 2748 0,146 14,612 3,609 9,342 0,033 3,788 37,158
28 1,172 0,051 Accepted 9,751 117 Accepted 27,48 0,146 14,612 3,609 8582 0,030 3,785 37,132
29 1,457 0,051 Accepted 9,751 1,46 Accepted 26,60 0,142 14,148 3,494 10,673 0,037 3,673 36,035
30 1,342 0,051 Accepted 9,751 1,34 Accepted 26,60 0,142 14,148 3,494 9,832 0,034 3,670 36,006
31 1,235 0,051 Accepted 9,751 1,24 Accepted 26,60 0,142 14,148 3,494 9,046 0,032 3,668 35,979
32 1,134 0,051 Accepted 9,751 1,13 Accepted 26,60 0,142 14,148 3,494 8309 0,029 3,665 35,954
33 1,558 0,051 Accepted 9,751 1,56 Accepted 2844 0,152 14629 3,613 11,036 0,039 3,803 37,307
34 1,435 0,051 Accepted 9,751 1,44 Accepted 2844 0,152 14,629 3,613 10,166 0,036 3,800 37,277
35 1,320 0,051 Accepted 9,751 1,32 Accepted 2844 0,152 14,629 3,613 9,353 0,033 3,797 37,249
36 1,213 0,051 Accepted 9,751 1,21 Accepted 2844 0,152 14,629 3,613 8591 0,030 3,794 37,223
37 1,505 0,051 Accepted 9,751 1,51 Accepted 2748 0,146 14,133 3,490 10,662 0,037 3,674 36,043
38 1,386 0,051 Accepted 9,751 1,39 Accepted 2748 0,146 14,133 3,490 9,821 0,034 3,671 36,014
39 1,275 0,051 Accepted 9,751 1,28 Accepted 27,48 0,146 14,133 3,490 9,036 0,032 3,668 35,987
40 1,172 0,051 Accepted 9,751 1,17 Accepted 2748 0,146 14,133 3,490 8,300 0,029 3,666 35,962
41 1,456 0,051 Accepted 9,751 1,46 Accepted 26,58 0,142 13,669 3,376 10,312 0,036 3,554 34,861
42 1,341 0,051 Accepted 9,751 1,34 Accepted 26,58 0,142 13,669 3,376 9,499 0,033 3,551 34,833
43 1,234 0,051 Accepted 9,751 1,23 Accepted 26,58 0,142 13,669 3,376 8,739 0,031 3,548 34,807
44 1,133 0,051 Accepted 9,751 1,13 Accepted 26,58 0,142 13,669 3,376 8,028 0,028 3,546 34,782
45 1,409 0,051 Accepted 9,751 1,41 Accepted 25,73 0,137 13,236 3,269 9,985 0,035 3,441 33,754
46 1,298 0,051 Accepted 9,751 1,30 Accepted 25,73 0,137 13,236 3,269 9,198 0,032 3,438 33,727
47 1,195 0,051 Accepted 9,751 1,19 Accepted 25,73 0,137 13,236 3,269 8462 0,030 3435 33,702
48 1,097 0,051 Accepted 9,751 1,10 Accepted 25,73 0,137 13,236 3,269 7,773 0,027 3,433 33,678
49 1,508 0,051 Accepted 9,751 1,51 Accepted 27,54 0,147 13,715 3,387 10,346 0,036 3,570 35,022
50 1,389 0,051 Accepted 9,751 1,39 Accepted 2754 0,147 13,715 3,387 9531 0,033 3,567 34,994
51 1,278 0,051 Accepted 9,751 1,28 Accepted 27,54 0,147 13,715 3,387 8,768 0,031 3,565 34,968
52 1,174 0,051 Accepted 9,751 1,17 Accepted 27,54 0,147 13,715 3,387 8,055 0,028 3,562 34,943
53 1,457 0,051 Accepted 9,751 1,46 Accepted 26,60 0,242 13250 3,272 9,996 0,035 3,449 33,835
54 1,342 0,051 Accepted 9,751 1,34 Accepted 26,60 0,142 13,250 3,272 9,208 0,032 3,446 33,808
55 1,235 0,051 Accepted 9,751 1,24 Accepted 26,60 0,142 13,250 3,272 8,471 0,030 3,444 33,783
56 1,134 0,051 Accepted 9,751 1,13 Accepted 26,60 0,142 13,250 3,272 7,782 0,027 3,441 33,759
57 1,409 0,051 Accepted 9,751 141 Accepted 25,73 0,137 12,815 3,165 9,668 0,034 3,336 32,725
58 1,298 0,051 Accepted 9,751 1,30 Accepted 25,73 0,137 12,815 3,165 8,906 0,031 3,333 32,699
59 1,195 0,051 Accepted 9,751 1,19 Accepted 25,73 0,137 12,815 3,165 8,193 0,029 3,331 32,675
60 1,097 0,051 Accepted 9,751 1,10 Accepted 25,73 0,137 12,815 3,165 7,527 0,026 3,328 32,652
61 1,365 0,051 Accepted 9,751 1,36 Accepted 24,92 0,133 12,409 3,064 9,361 0,033 3,230 31,687
62 1,257 0,051 Accepted 9,751 1,26 Accepted 2492 0,133 12,409 3,064 8,623 0,030 3,227 31,661
63 1,157 0,051 Accepted 9,751 1,16 Accepted 2492 0,133 12,409 3,064 7,933 0,028 3,225 31,638
64 1,062 0,051 Accepted 9,751 1,06 Accepted 2492 0,133 12,409 3,064 7,288 0,026 3,223 31,615
65 1,556 0,051 Accepted 9,101 1,56 Accepted 26,52 0,141 14,595 3,604 11,011 0,039 3,784 37,125
66 1,433 0,051 Accepted 9,101 1,43 Accepted 26,52 0,141 14595 3,604 10,143 0,036 3,781 37,095
67 1,319 0,051 Accepted 9,101 1,32 Accepted 26,52 0,141 14595 3,604 9,331 0,033 3,779 37,067
68 1,211 0,051 Accepted 9,101 1,21 Accepted 26,52 0,141 14595 3,604 8572 0,030 3,776 37,041
69 1,503 0,051 Accepted 9,101 1,50 Accepted 2562 0,137 14,101 3,482 10,637 0,037 3,656 35,867
70 1,385 0,051 Accepted 9,101 1,38 Accepted 2562 0,137 14,101 3,482 9,799 0,034 3,653 35,838
71 1,274 0,051 Accepted 9,101 1,27 Accepted 25,62 0,137 14,101 3,482 9,015 0,032 3,650 35,811
72 1,170 0,051 Accepted 9,101 1,17 Accepted 25,62 0,137 14,101 3,482 8,281 0,029 3,648 35,786
73 1,454 0,051 Accepted 9,101 1,45 Accepted 24,78 0,132 13,638 3,368 10,289 0,036 3,536 34,690




Optimasi 256 : Daya Mesin LWT (ton)
No EHP DHP SHP BHP | MCR (kV\0| MCR (HP) Berat Mesin LCGmesin | VCGmesin | Hull contruction| LCG | VCG ‘
1 153,417 255,694 260,912 267,603 324,271 434,854 0,856 -3,219 0,459 30,440 -0,536 1,859
2 153,293 255,489 260,703 267,388 324,011 434,505 0,856 -3,219 0,443 30,440 -0,536 1,796
B 153,178 255,297 260,507 267,187 323,768 434,179 0,856 -3,219 0,429 30,440 -0,536 1,737
4 153,070 255,117 260,324 266,999 323,540 433,873 0,856 -3,219 0,415 30,440 -0,536 1,682
5 148,216 247,027 252,069 258,532 313,280 420,115 0,856 -3,219 0,443 29,408 -0,536 1,796
6 148,097 246,829 251,866 258,325 313,029 419,778 0,856 -3,219 0,428 29,408 -0,536 1,735
7 147,986 246,644 251,677 258,130 312,793 419,462 0,856 -3,219 0,414 29,408 -0,536 1,679
8 147,882 246,470 251,500 257,949 312,573 419,167 0,856 -3,219 0,401 29,408 -0,536 1,625
9 143,356 238,927 243,803 250,054 303,007 406,338 0,856 -3,219 0,429 28,444 -0,536 1,737
10 143,241 238,735 243,607 249,853 302,763 406,012 0,856 -3,219 0,414 28,444 -0,536 1,679
11 143,133 238,555 243,424 249,666 302,536 405,707 0,856 -3,219 0,401 28,444 -0,536 1,624
12 143,033 238,388 243,253 249,490 302,323 405,421 0,856 -3,219 0,388 28,444 -0,536 1,572
13 138,805 231,342 236,064 242,117 293,388 393,440 0,856 -3,219 0,415 27,541 -0,536 1,682
14 138,694 231,157 235,874 241,922 293,153 393,124 0,856 -3,219 0,401 27,541 -0,536 1,625
15 138,590 230,983 235,697 241,740 292,933 392,828 0,856 -3,219 0,388 27,541 -0,536 1,572
16 138,492 230,820 235,531 241570 292,726 392,552 0,856 -3,219 0,376 27,541 -0,536 1,522
17 143,380 238,967 243,844 250,097 303,058 406,407 0,856 -3,219 0,443 28,412 -0,536 1,796
18 143,265 238,776 243,649 249,896 302,815 406,081 0,856 -3,219 0,428 28,412 -0,536 1,735
19 143,158 238,596 243,466 249,708 302,588 405,776 0,856 -3,219 0,414 28,412 -0,536 1,679
20 143,057 238,429 243,295 249,533 302,375 405,491 0,856 -3,219 0,401 28,412 -0,536 1,625
21 138,520 230,867 235,579 241,619 292,786 392,632 0,856 -3,219 0,428 27,449 -0,536 1,735
22 138,409 230,682 235,390 241,426 292,551 392,317 0,856 -3,219 0,414 27,449 -0,536 1,677
23 138,306 230,509 235,213 241,245 292,332 392,023 0,856 -3,219 0,400 27,449 -0,536 1,622
24 138,208 230,347 235,048 241,075 292,126 391,747 0,856 -3,219 0,387 27,449 -0,536 1,570
25 133,978 223,296 227,854 233,696 283,185 379,756 0,856 -3,219 0,414 26,548 -0,536 1,679
26 133,870 223,117 227,671 233,509 282,957 379,452 0,856 -3,219 0,400 26,548 -0,536 1,622
27 133,770 222,950 227,500 233,333 282,745 379,167 0,856 -3,219 0,387 26,548 -0,536 1,568
28 133,676 222,793 227,340 233,169 282,546 378,900 0,856 -3,219 0,375 26,548 -0,536 1,519
29 129,725 216,208 220,621 226,278 274,195 367,702 0,856 -3,219 0,401 25,706 -0,536 1,625
30 129,621 216,035 220,444 226,096 273,976 367,407 0,856 -3,219 0,387 25,706 -0,536 1,570
31 129,524 215,873 220,279 225927 273,770 367,131 0,856 -3,219 0,375 25,706 -0,536 1,519
32 129,433 215,721 220,124 225,768 273,578 366,873 0,856 -3,219 0,363 25,706 -0,536 1,470
33 134,306 223,844 228,412 234,269 283,879 380,687 0,856 -3,219 0,429 26,579 -0,536 1,737
34 134,199 223,665 228,229 234,081 283,651 380,382 0,856 -3,219 0,414 26,579 -0,536 1,679
35 134,098 223,497 228,058 233,906 283,439 380,097 0,856 -3,219 0,401 26,579 -0,536 1,624
36 134,004 223,340 227,898 233,742 283,240 379,830 0,856 -3,219 0,388 26,579 -0,536 1,572
37 129,754 216,257 220,670 226,328 274,257 367,784 0,856 -3,219 0,414 25,678 -0,536 1,679
38 129,650 216,083 220,493 226,147 274,037 367,489 0,856 -3,219 0,400 25,678 -0,536 1,622
39 129,553 215,922 220,328 225978 273,832 367,214 0,856 -3,219 0,387 25,678 -0,536 1,568
40 129,462 215,770 220,173 225,819 273,639 366,956 0,856 -3,219 0,375 25,678 -0,536 1,519
41 125,499 209,165 213,434 218,906 265,263 355,723 0,856 -3,219 0,401 24,836 -0,536 1,624
42 125,398 208,997 213,263 218,731 265,050 355,438 0,856 -3,219 0,387 24,836 -0,536 1,568
43 125,304 208,841 213,103 218,567 264,852 355,171 0,856 -3,219 0,374 24,836 -0,536 1,517
44 125,216 208,694 212,953 218,414 264,666 354,922 0,856 -3,219 0,362 24,836 -0,536 1,469
45 121,515 202,525 206,659 211,957 256,843 344,431 0,856 -3,219 0,388 24,047 -0,536 1,572
46 121,418 202,363 206,493 211,788 256,637 344,155 0,856 -3,219 0,375 24,047 -0,536 1,519
47 121,327 202,212 206,338 211,629 256,445 343,897 0,856 -3,219 0,362 24,047 -0,536 1,469
48 121,242 202,070 206,193 211,480 256,265 343,656 0,856 -3,219 0,351 24,047 -0,536 1,422
49 126,080 210,133 214,421 219,919 266,490 357,369 0,856 -3,219 0,415 24,918 -0,536 1,682
50 125,979 209,965 214,250 219,743 266,277 357,083 0,856 -3,219 0,401 24,918 -0,536 1,625
51 125,885 209,808 214,089 219,579 266,078 356,816 0,856 -3,219 0,388 24,918 -0,536 1,572
52 125,796 209,660 213,939 219,425 265,891 356,566 0,856 -3,219 0,376 24,918 -0,536 1,522
53 121,806 203,010 207,153 212,465 257,458 345,256 0,856 -3,219 0,401 24,073 -0,536 1,625
54 | 121,709 202,848 206,988 212,295 257,252 344,980 0,856 -3,219 0,387 24,073 -0,536 1,570
58] 121,618 202,696 206,833 212,136 257,059 344,721 0,856 -3,219 0,375 24,073 -0,536 1,519
56 121,532 202,554 206,688 211,987 256,879 344,480 0,856 -3,219 0,363 24,073 -0,536 1,470
57 117,812 196,353 200,360 205,498 249,015 333,934 0,856 -3,219 0,388 23,284 -0,536 1,572
58 117,718 196,196 200,200 205,333 248,816 333,667 0,856 -3,219 0,375 23,284 -0,536 1,519
59 117,629 196,049 200,050 205,180 248,629 333,417 0,856 -3,219 0,362 23,284 -0,536 1,469
60 117,547 195,912 199,910 205,036 248,455 333,183 0,856 -3,219 0,351 23,284 -0,536 1,422
61 114,072 190,120 194,000 198,974 241,110 323,334 0,856 -3,219 0,376 22,545 -0,536 1,522
62 113,981 189,968 193,845 198,815 240,917 323,075 0,856 -3,219 0,363 22,545 -0,536 1,470
63 113,896 189,826 193,700 198,667 240,737 322,833 0,856 -3,219 0,351 22,545 -0,536 1,422
64 113,816 189,693 193,564 198,527 240,568 322,607 0,856 -3,219 0,340 22,545 -0,536 1,377
65 133,650 222,750 227,296 233,124 282,492 378,827 0,856 -3,004 0,428 24,751 -0,501 1,735
66 133,543 222,571 227,114 232937 282,265 378,523 0,856 -3,004 0,414 24,751 -0,501 1,677
67 133,443 222,404 226,943 232,762 282,053 378,239 0,856 -3,004 0,400 24,751 -0,501 1,622
68 133,349 222,248 226,783 232,598 281,854 377,972 0,856 -3,004 0,387 24,751 -0,501 1,570
69 129,120 215,200 219,592 225,223 272,917 365,987 0,856 -3,004 0,414 23,912 -0,501 1,677
70 | 129,016 215,027 219,416 225,042 272,698 365,693 0,856 -3,004 0,400 23,912 -0,501 1,620
71 128,919 214,866 219,251 224,873 272,493 365,418 0,856 -3,004 0,387 23,912 -0,501 1,567
72 128,829 214,715 219,096 224,714 272,301 365,161 0,856 -3,004 0,374 23,912 -0,501 1,517
73 124,886 208,143 212,391 217,837 263,967 353,985 0,856 -3,004 0,400 23,128 -0,501 1,622




Optin LWT (ton)

No Chainwheel| LCG |VCG IRNavigas| LCG | VCG }]eralatan na1 LCG | VCG | Genset| LCG | VCG I)ropulsiori LCG |VCG Gearbox | LCG | VCG ‘
1 25 0,000 0574 0501 -3,648 4,783 0,150 -3,970 4,749 0041 -2,682 0244 0,139 -4292 0574 0204 -3,970 0,459
2 25 0,000 0,554 0501 -3,648 4,621 0,150 -3970 4583 0,041 -2,682 0236 0,139 -4292 0554 0204 -3,970 0,443
3 25 0,000 0,536 0501 -3,648 4,470 0,150 -3970 4,437 0041 -2,682 0228 0,139 -4292 0536 0204 -3,970 0,429
4 25 0,000 0519 0501 -3,648 4328 0,150 -3970 4,297 0041 -2,682 0221 0,139 -4292 0519 0204 -3970 0415
5 25 0,000 0554 0501 -3,648 4,621 0,150 -3970 4588 0041 -2,682 0236 0,139 -4292 0554 0204 -3,970 0,443
6 25 0,000 0535 0501 -3,648 4464 0,150 -3970 4,432 0041 -2,682 0228 0,139 -4292 0535 0204 -3,970 0428
7 25 0,000 0,518 0501 -3,648 4,318 0,150 -3,970 4,287 0041 -2,682 0221 0,139 -4292 0518 0204 -3,970 0414
8 25 0,000 0,501 0501 -3,648 4,181 0,150 -3970 4,151 0,041 -2,682 0214 0139 -4292 0501 0204 -3,970 0,401
9 25 0,000 0,536 0501 -3,648 4470 0,150 -3970 4,437 0041 -2,682 0228 0,139 -4292 0536 0,204 -3,970 0,429
10 25 0,000 0,518 0501 -3,648 4,318 0,150 -3970 4,287 0041 -2,682 0221 0,139 -4292 0518 0204 -3970 0414
11 25 0,000 0,501 0501 -3,648 4,176 0,150 -3970 47146 0,041 -2,682 0213 0,139 -4292 0501 0,204 -3,970 0,401
12 25 0,000 0485 0501 -3,648 4,044 0,150 -3970 4,015 0,041 -2,682 0207 0,139 -4292 0485 0204 -3,970 0,388
13 25 0,000 0519 0501 -3,648 4328 0,150 -3970 4,297 0,041 -2682 0221 0,139 -4292 0519 0204 -3970 0415
14 25 0,000 0,501 0501 -3,648 4,181 0,150 -3970 4,151 0041 -2,682 0214 0139 -4292 0501 0204 -3,970 0,401
15 25 0,000 0485 0501 -3,648 4,044 0,150 -3970 4,015 0,041 -2,682 0207 0,139 -4292 0485 0,204 -3,970 0,388
16 25 0,000 0469 0501 -3,648 3916 0,150 -3970 3,887 0041 -2,682 0200 0,139 -4292 0469 0204 -3,970 0,376
17 25 0,000 0,554 0501 -3,648 4,621 0,150 -3970 4583 0,041 -2,682 0236 0,139 -4292 0554 0,204 -3,970 0,443
18 25 0,000 0535 0501 -3,648 4464 0,150 -3970 4,432 0041 -2,682 0228 0,139 -4292 0535 0204 -3,970 0,428
19 25 0,000 0,518 0501 -3,648 4318 0,150 -3970 4,287 0,041 -2,682 0221 0,139 -4292 0518 0,204 -3970 0414
20 25 0,000 0,501 0501 -3,648 4,181 0,150 -3970 4,151 0,041 -2,682 0214 0139 -4292 0501 0204 -3,970 0,401
21 25 0,000 0535 0501 -3,648 4464 0,150 -3970 4,432 0041 -2,682 0228 0,139 -4292 0535 0,204 -3970 0428
22 25 0,000 0517 0501 -3,648 4,313 0,150 -3970 4,282 0041 -2,682 0220 0,139 -4292 0517 0204 -3970 0414
23 25 0,000 0,500 0501 -3,648 4172 0,150 -3970 4,142 0,041 -2,682 0213 0,139 -4292 0500 0,204 -3,970 0,400
24 25 0,000 0484 0501 -3,648 4,039 0,150 -3,970 4,010 0041 -2,682 0206 0,139 -4292 0484 0204 -3,970 0,387
25 25 0,000 0518 0501 -3,648 4318 0,150 -3970 4,287 0,041 -2,682 0221 0,139 -4292 0518 0204 -3970 0414
26 25 0,000 0,500 0501 -3,648 4,172 0,150 -3970 4142 0041 -2,682 0213 0,139 -4292 0500 0204 -3,970 0,400
27 25 0,000 0484 0501 -3,648 4,035 0,150 -3970 4,006 0,041 -2,682 0206 0,139 -4292 0484 0204 -3,970 0,387
28 25 0,000 0468 0501 -3,648 3907 0,150 -3970 3879 0041 -2,682 0200 0,139 -4292 0468 0204 -3,970 0,375
29 25 0,000 0501 0501 -3,648 4,181 0,150 -3970 4,151 0,041 -2,682 0214 0,139 -4292 0501 0204 -3,970 0,401
30 25 0,000 0484 0501 -3,648 4,039 0,150 -3,970 4,010 0041 -2,682 0206 0,139 -4292 0484 0204 -3,970 0,387
31 25 0,000 0468 0501 -3,648 3,907 0,150 -3970 3,879 0,041 -2,682 0200 0,139 -4292 0468 0204 -3,970 0,375
32 25 0,000 0454 0501 -3,648 3,783 0,150 -3970 3,756 0,041 -2,682 0193 0,139 -4292 0454 0204 -3,970 0,363
33 25 0,000 0,536 0501 -3,648 4470 0,150 -3970 4,437 0041 -2,682 0228 0139 -4292 0536 0204 -3,970 0429
34 25 0,000 0518 0501 -3,648 4,318 0,150 -3970 4,287 0041 -2,682 0221 0,139 -4292 0518 0204 -3,970 0414
35 25 0,000 0501 0501 -3,648 4176 0,150 -3970 4,146 0,041 -2,682 0213 0,139 -4292 0501 0,204 -3,970 0,401
36 25 0,000 0485 0501 -3,648 4,044 0,150 -3,970 4,015 0041 -2,682 0207 0,139 -4292 0485 0204 -3,970 0,388
37 25 0,000 0,518 0501 -3,648 4,318 0,150 -3970 4,287 0041 -2,682 0221 0,139 -4292 0518 0204 -3970 0414
38 25 0,000 0,500 0501 -3,648 4,172 0,150 -3,970 4,142 0,041 -2,682 0213 0,139 -4292 0500 0204 -3,970 0,400
39 25 0,000 0,484 0501 -3,648 4,035 0,150 -3,970 4,006 0041 -2,682 0206 0,139 -4292 0484 0204 -3,970 0,387
40 25 0,000 0,468 0501 -3,648 3,907 0,150 -3970 3879 0,041 -2,682 0200 0,139 -4292 0468 0,204 -3970 0,375
41 25 0,000 0,501 0501 -3,648 4176 0,150 -3970 4146 0041 -2,682 0213 0,139 -4292 0501 0204 -3,970 0,401
42 25 0,000 0,484 0501 -3,648 4,035 0,150 -3970 4,006 0041 -2,682 0206 0,139 -4292 0484 0,204 -3970 0,387
43 25 0,000 0468 0501 -3,648 3,903 0,150 -3970 3875 0041 -2,682 0199 0,139 -4292 0468 0204 -3970 0,374
44 25 0,000 0453 0501 -3,648 3,779 0,150 -3970 3,752 0,041 -2,682 0193 0,139 -4292 0453 0,204 -3,970 0,362
45 25 0,000 0485 0501 -3,648 4,044 0,150 -3970 4,015 0041 -2,682 0207 0139 -4292 0485 0204 -3,970 0,388
46 25 0,000 0,468 0501 -3,648 3,907 0,150 -3970 3879 0,041 -2,682 0200 0,139 -4292 0468 0,204 -3,970 0,375
47 25 0,000 0453 0501 -3,648 3,779 0,150 -3970 3,752 0041 -2,682 0193 0,139 -4292 0453 0204 -3,970 0,362
48 25 0,000 0439 0501 -3,648 3,659 0,150 -3970 3,632 0041 -2,682 0187 0,139 -4292 0439 0204 -3970 0,351
49 25 0,000 0519 0501 -3,648 4,328 0,150 -3970 4,297 0041 -2,682 0221 0139 -4292 0519 0204 -3,970 0415
50 25 0,000 0501 0501 -3,648 4,181 0,150 -3970 4,151 0,041 -2,682 0214 0,139 -4292 0501 0,204 -3,970 0,401
51 25 0,000 0485 0501 -3,648 4,044 0,150 -3970 4,015 0041 -2,682 0207 0,139 -4292 0485 0204 -3,970 0,388
52 25 0,000 0469 0501 -3,648 3916 0,150 -3970 3,887 0,041 -2,682 0200 0,139 -4292 0469 0,204 -3,970 0,376
53 25 0,000 0,501 0501 -3,648 4,181 0,150 -3970 4,151 0,041 -2,682 0214 0139 -4292 0501 0204 -3,970 0,401
54 25 0,000 0,484 0501 -3,648 4,039 0,150 -3970 4,010 0,041 -2,682 0206 0,139 -4292 0484 0204 -3,970 0,387
55 25 0,000 0468 0501 -3,648 3,907 0,150 -3970 3879 0041 -2,682 0200 0,139 -4292 0468 0204 -3,970 0,375
56 25 0,000 0454 0501 -3,648 3,783 0,150 -3970 3,756 0,041 -2,682 0,193 0,139 -4292 0454 0204 -3,970 0,363
57 25 0,000 0485 0501 -3,648 4,044 0,150 -3970 4,015 0041 -2,682 0207 0139 -4292 0485 0204 -3,970 0,388
58 25 0,000 0,468 0501 -3,648 3,907 0,150 -3970 3,879 0,041 -2,682 0200 0,139 -4292 0468 0204 -3,970 0,375
59 25 0,000 0453 0501 -3,648 3,779 0,150 -3970 3,752 0,041 -2,682 0193 0,139 -4292 0453 0204 -3,970 0,362
60 25 0,000 0439 0501 -3,648 3,659 0,150 -3970 3,632 0041 -2,682 0187 0,139 -4292 0439 0204 -3,970 0,351
61 25 0,000 0469 0501 -3,648 3916 0,150 -3970 3,887 0041 -2,682 0200 0,139 -4292 0469 0204 -3,970 0,376
62 25 0,000 0454 0501 -3,648 3,783 0,150 -3970 3,756 0,041 -2,682 0193 0,139 -4292 0454 0204 -3,970 0,363
63 25 0,000 0439 0501 -3,648 3,659 0,150 -3970 3,632 0041 -2,682 0187 0,139 -4292 0439 0204 -3,970 0,351
64 25 0,000 0425 0501 -3,648 3543 0,150 -3970 3517 0041 -2,682 0181 0,139 -4292 0425 0204 -3,970 0,340
65 25 0,000 0,535 0501 -3,405 4,464 0,150 -3,705 4,432 0041 -2504 0228 0,139 -4,006 0535 0204 -3,705 0,428
66 25 0,000 0517 0501 -3405 4,313 0,150 -3,705 4,282 0,041 -2504 0220 0,139 -4,006 0517 0204 -3,705 0414
67 25 0,000 0,500 0501 -3,405 4,172 0,150 -3,705 4,142 0,041 -2504 0213 0,139 -4,006 0500 0,204 -3,705 0,400
68 25 0,000 0484 0501 -3405 4,039 0,150 -3,705 4,010 0,041 -2504 0206 0,139 -4,006 0484 0,204 -3,705 0,387
69 25 0,000 0,517 0501 -3,405 4,313 0,150 -3,705 4,282 0,041 -2504 0220 0,139 -4,006 0517 0204 -3,705 0414
70 25 0,000 0,500 0501 -3,405 4,167 0,150 -3,705 4,137 0,041 -2504 0213 0,139 -4,006 0500 0,204 -3,705 0,400
71 25 0,000 0483 0501 -3,405 4,030 0,150 -3,705 4,001 0,041 -2504 0,206 0,139 -4,006 0483 0,204 -3,705 0,387
72 25 0,000 0468 0501 -3405 3902 0,150 -3,705 3,874 0041 -2504 0199 0,139 -4,006 0468 0204 -3,705 0,374
73 25 0,000 0,500 0501 -3405 41172 0,150 -3,705 4,142 0,041 -2504 0213 0,139 -4,006 0500 0,204 -3,705 0,400




Optimasi 256 : LWT (ton) DWT (ton)
No [ E Chainwheel | LCG | VCG Berat LWILCG LWIVCG LWTFO mesiif LCG | VCG | Crew | LCG | VCG FO Chainwheg LCG | VCG
1 1 0,000 0,574 58,331 -0,395 1,289 0,180 -2,918 0,390 0,080 -3,970 4,749 0,188 0 0,46
2 1 0,000 0,554 58,331 -0,395 1,245 0,180 -2,918 0,377 0,080 -3,970 4,588 0,188 0 0,44
& 1 0,000 0,536 58,331 -0,395 1,205 0,180 -2,918 0,364 0,080 -3,970 4,437 0,188 0 0,43
4 1 0,000 0,519 58,331 -0,395 1,166 0,180 -2,918 0,353 0,080 -3,970 4,297 0,188 0 0,42
5} 1 0,000 0,554 57,299 -0,392 1,236 0,180 -2,918 0,377 0,080 -3,970 4,588 0,188 0 0,44
6 1 0,000 0,535 57,299 -0,392 1,194 0,180 -2,918 0,364 0,080 -3,970 4,432 0,188 0 0,43
7 1 0,000 0,518 57,299 -0,392 1,154 0,180 -2,918 0,352 0,080 -3,970 4,287 0,188 0 0,41
8 1 0,000 0,501 57,299 -0,392 1,118 0,180 -2,918 0,341 0,080 -3,970 4,151 0,188 0 0,40
9 1 0,000 0,536 56,335 -0,390 1,186 0,180 -2,918 0,364 0,080 -3,970 4,437 0,188 0 0,43
10 1 0,000 0,518 56,335 -0,390 1,146 0,180 -2,918 0,352 0,080 -3,970 4,287 0,188 0 0,41
11 1 0,000 0,501 56,335 -0,390 1,108 0,180 -2,918 0,341 0,080 -3,970 4,146 0,188 0 0,40
12 1 0,000 0,485 56,335 -0,390 1,073 0,180 -2,918 0,330 0,080 -3,970 4,015 0,188 0 0,39
13 1 0,000 0,519 55432 -0,387 1,139 0,180 -2,918 0,353 0,080 -3,970 4,297 0,188 0 0,42
14 1 0,000 0,501 55432 -0,387 1,101 0,180 -2,918 0,341 0,080 -3,970 4,151 0,188 0 0,40
15 1 0,000 0485 55432 -0,387 1,065 0,180 -2,918 0,330 0,080 -3,970 4,015 0,188 0 0,39
16 1 0,000 0,469 55432 -0,387 1,031 0,180 -2,918 0,319 0,080 -3,970 3,887 0,188 0 0,38
17 1 0,000 0,554 56,303 -0,390 1,226 0,180 -2,918 0,377 0,080 -3,970 4,588 0,188 0 0,44
18 1 0,000 0,535 56,303 -0,390 1,184 0,180 -2,918 0,364 0,080 -3,970 4,432 0,188 0 0,43
19 1 0,000 0,518 56,303 -0,390 1,145 0,180 -2,918 0,352 0,080 -3,970 4,287 0,188 0 0,41
20 1 0,000 0,501 56,303 -0,390 1,109 0,180 -2,918 0,341 0,080 -3,970 4,151 0,188 0 0,40
21 1 0,000 0,535 55,340 -0,387 1,174 0,180 -2,918 0,364 0,080 -3,970 4,432 0,188 0 0,43
22 1 0,000 0,517 55,340 -0,387 1,135 0,180 -2,918 0,352 0,080 -3,970 4,282 0,188 0 0,41
23 1 0,000 0,500 55,340 -0,387 1,097 0,180 -2,918 0,340 0,080 -3,970 4,142 0,188 0 0,40
24 1 0,000 0,484 55,340 -0,387 1,063 0,180 -2,918 0,329 0,080 -3,970 4,010 0,188 0 0,39
25 1 0,000 0,518 54,439 -0,385 1,127 0,180 -2,918 0,352 0,080 -3,970 4,287 0,188 0 0,41
26 1 0,000 0,500 54,439 -0,385 1,089 0,180 -2,918 0,340 0,080 -3,970 4,142 0,188 0 0,40
27 1 0,000 0,484 54,439 -0,385 1,053 0,180 -2,918 0,329 0,080 -3,970 4,006 0,188 0 0,39
28 1 0,000 0,468 54,439 -0,385 1,020 0,180 -2,918 0,319 0,080 -3,970 3,879 0,188 0 0,37
29 1 0,000 0,501 53597 -0,382 1,083 0,180 -2,918 0,341 0,080 -3,970 4,151 0,188 0 0,40
30 1 0,000 0,484 53597 -0,382 1,046 0,180 -2,918 0,329 0,080 -3,970 4,010 0,188 0 0,39
31 1 0,000 0,468 53,597 -0,382 1,012 0,180 -2,918 0,319 0,080 -3,970 3,879 0,188 0 0,37
32 1 0,000 0,454 53,597 -0,382 0,980 0,180 -2,918 0,308 0,080 -3,970 3,756 0,188 0 0,36
33 1 0,000 0,536 54,470 -0,385 1,167 0,180 -2,918 0,364 0,080 -3,970 4,437 0,188 0 0,43
34 1 0,000 0,518 54,470 -0,385 1,127 0,180 -2,918 0,352 0,080 -3,970 4,287 0,188 0 0,41
35 1 0,000 0,501 54,470 -0,385 1,090 0,180 -2,918 0,341 0,080 -3,970 4,146 0,188 0 0,40
36 1 0,000 0,485 54,470 -0,385 1,056 0,180 -2,918 0,330 0,080 -3,970 4,015 0,188 0 0,39
37 1 0,000 0,518 53,569 -0,382 1,118 0,180 -2,918 0,352 0,080 -3,970 4,287 0,188 0 0,41
38 1 0,000 0,500 53,569 -0,382 1,080 0,180 -2,918 0,340 0,080 -3,970 4,142 0,188 0 0,40
39 1 0,000 0,484 53569 -0,382 1,045 0,180 -2,918 0,329 0,080 -3,970 4,006 0,188 0 0,39
40 1 0,000 0,468 53,569 -0,382 1,012 0,180 -2,918 0,319 0,080 -3,970 3,879 0,188 0 0,37
41 1 0,000 0,501 52,727 -0,380 1,073 0,180 -2,918 0,341 0,080 -3,970 4,146 0,188 0 0,40
42 1 0,000 0,484 52,727 -0,380 1,036 0,180 -2,918 0,329 0,080 -3,970 4,006 0,188 0 0,39
43 1 0,000 0,468 52,727 -0,380 1,002 0,180 -2,918 0,318 0,080 -3,970 3,875 0,188 0 0,37
44 1 0,000 0453 52,727 -0,380 0,971 0,180 -2,918 0,308 0,080 -3,970 3,752 0,188 0 0,36
45 1 0,000 0,485 51,938 -0,377 1,031 0,180 -2,918 0,330 0,080 -3,970 4,015 0,188 0 0,39
46 1 0,000 0,468 51,938 -0,377 0,996 0,180 -2,918 0,319 0,080 -3,970 3,879 0,188 0 0,37
47 1 0,000 0453 51,938 -0,377 0,963 0,180 -2,918 0,308 0,080 -3,970 3,752 0,188 0 0,36
48 1 0,000 0,439 51,938 -0,377 0,932 0,180 -2,918 0,298 0,080 -3,970 3,632 0,188 0 0,35
49 1 0,000 0,519 52,809 -0,380 1,112 0,180 -2,918 0,353 0,080 -3,970 4,297 0,188 0 0,42
50 1 0,000 0,501 52,809 -0,380 1,075 0,180 -2,918 0,341 0,080 -3,970 4,151 0,188 0 0,40
51 1 0,000 0,485 52,809 -0,380 1,039 0,180 -2,918 0,330 0,080 -3,970 4,015 0,188 0 0,39
52 1 0,000 0,469 52,809 -0,380 1,006 0,180 -2,918 0,319 0,080 -3,970 3,887 0,188 0 0,38
53 1 0,000 0,501 51,964 -0,377 1,066 0,180 -2,918 0,341 0,080 -3,970 4,151 0,188 0 0,40
54 1 0,000 0,484 51,964 -0,377 1,030 0,180 -2,918 0,329 0,080 -3,970 4,010 0,188 0 0,39
515 1 0,000 0,468 51,964 -0,377 0,996 0,180 -2,918 0,319 0,080 -3,970 3,879 0,188 0 0,37
56 1 0,000 0,454 51,964 -0,377 0,964 0,180 -2,918 0,308 0,080 -3,970 3,756 0,188 0 0,36
57 1 0,000 0,485 51,175 -0,375 1,022 0,180 -2,918 0,330 0,080 -3,970 4,015 0,188 0 0,39
58 1 0,000 0,468 51,175 -0,375 0,988 0,180 -2,918 0,319 0,080 -3,970 3,879 0,188 0 0,37
59 1 0,000 0453 51,175 -0,375 0,955 0,180 -2,918 0,308 0,080 -3,970 3,752 0,188 0 0,36
60 1 0,000 0439 51,175 -0,375 0,925 0,180 -2,918 0,298 0,080 -3,970 3,632 0,188 0 0,35
61 1 0,000 0,469 50436 -0,373 0,982 0,180 -2,918 0,319 0,080 -3,970 3,887 0,188 0 0,38
62 1 0,000 0,454 50,436 -0,373 0,949 0,180 -2,918 0,308 0,080 -3,970 3,756 0,188 0 0,36
63 1 0,000 0,439 50,436 -0,373 0,918 0,180 -2,918 0,298 0,080 -3,970 3,632 0,188 0 0,35
64 1 0,000 0425 50,436 -0,373 0,889 0,180 -2,918 0,289 0,080 -3,970 3,517 0,188 0 0,34
65 1 0,000 0,535 52,642 -0,354 1,146 0,180 -2,724 0,364 0,080 -3,705 4,432 0,188 0 0,43
66 1 0,000 0,517 52,642 -0,354 1,107 0,180 -2,724 0,352 0,080 -3,705 4,282 0,188 0 0,41
67 1 0,000 0,500 52,642 -0,354 1,071 0,180 -2,724 0,340 0,080 -3,705 4,142 0,188 0 0,40
68 1 0,000 0,484 52,642 -0,354 1,037 0,180 -2,724 0,329 0,080 -3,705 4,010 0,188 0 0,39
69 1 0,000 0,517 51,803 -0,352 1,098 0,180 -2,724 0,352 0,080 -3,705 4,282 0,188 0 0,41
70 1 0,000 0,500 51,803 -0,352 1,060 0,180 -2,724 0,340 0,080 -3,705 4,137 0,188 0 0,40
71 1 0,000 0,483 51,803 -0,352 1,026 0,180 -2,724 0,329 0,080 -3,705 4,001 0,188 0 0,39
72 1 0,000 0,468 51,803 -0,352 0,993 0,180 -2,724 0,318 0,080 -3,705 3,874 0,188 0 0,37
73 1 0,000 0,500 51,019 -0,349 1,053 0,180 -2,724 0,340 0,080 -3,705 4,142 0,188 0 0,40




Optimasi 256 :

No OGense{ LCG | VCG |Payload| LCG ‘VCG berattotalLCG tota|VCG total
1 008 -2575 0344 49,1 0,000 2,613 49,628 -0,021 2,60
2 008 -2575 0332 491 0000 2524 49,628 -0021 251
8 008 -2575 0322 491 0,000 2,442 49,628 -0,021 243
4 008 -2575 0311 49,1 0,000 2,364 49,628 -0,021 235
5 008 -2575 0332 491 0,000 2524 49,628 -0021 251
6 008 -2575 0321 491 0,000 2,439 49,628 -0021 242
7 008 -2575 0311 49,1 0,000 2359 49,628 -0021 2,34
8 008 -2575 0,301 491 0,000 2,284 49,628 -0,021 2,27
9 008 -2575 0322 49,1 0,000 2442 49,628 -0,021 243
10 008 -2575 0311 49,1 0,000 2359 49,628 -0021 2,34
11 008 -2575 0300 49,1 0,000 2282 49,628 -0021 2,27
12 008 -2575 0291 49,1 0,000 2,209 49,628 -0,021 220
13 008 -2575 0311 491 0,000 2364 49,628 -0021 2,35
14 008 -2575 0301 491 0,000 2,284 49,628 -0021 2,27
15 008 -2575 0291 49,1 0,000 2,209 49,628 -0,021 2,20
16 008 -2575 0282 49,1 0,000 2,139 49,628 -0,021 213
17 008 -2575 0332 491 0,000 2524 49,628 -0021 251
18 008 -2575 0321 491 0,000 2,439 49,628 -0021 242
19 008 -2575 0311 49,1 0,000 2359 49,628 -0021 2,34
20 008 -2575 0301 49,1 0,000 2,284 49,628 -0,021 227
21 008 -2575 0321 491 0,000 2,439 49,628 -0021 242
22 008 -2575 0310 49,1 0,000 2356 49,628 -0021 2,34
23 008 -2575 0300 49,1 0,000 2279 49,628 -0021 2,26
24 008 -2575 0291 49,1 0,000 2,207 49,628 -0021 2,19
25 008 -2575 0311 491 0,000 2359 49,628 -0021 2,34
26 008 -2575 0300 49,1 0,000 2279 49,628 -0021 2,26
27 008 -2575 0290 49,1 0,000 2,204 49,628 -0,021 2,19
28 008 -2575 0281 49,1 0,000 2,134 49,628 -0,021 212
29 008 -2575 0301 491 0,000 2284 49,628 -0,021 2,27
30 008 -2575 0291 491 0,000 2207 49,628 -0021 2,19
& 008 -2575 0281 491 0,000 2,134 49,628 -0,021 2,12
32 008 -2575 0272 49,1 0,000 2,066 49,628 -0,021 2,05
88 008 -2575 0322 491 0,000 2,442 49,628 -0,021 243
34 008 -2575 0311 491 0,000 2359 49,628 -0021 2,34
85 008 -2575 0300 49,1 0,000 2,282 49,628 -0,021 2,27
36 008 -2575 0291 49,1 0,000 2,209 49,628 -0,021 220
37 008 -2575 0311 491 0,000 2359 49,628 -0021 234
38 008 -2575 0300 49,1 0,000 2279 49,628 -0021 2,26
39 008 -2575 0290 49,1 0,000 2,204 49,628 -0,021 2,19
40 008 -2575 0281 49,1 0,000 2,134 49,628 -0,021 212
41 008 -2575 0300 491 0,000 2,282 49,628 -0021 2,27
42 008 -2575 0290 49,1 0,000 2,204 49,628 -0021 2,19
43 008 -2575 0281 491 0,000 2,132 49,628 -0,021 2,12
44 008 -2575 0272 49,1 0,000 2,064 49628 -0021 2,05
45 008 -2575 0291 491 0,000 2,209 49,628 -0,021 2,20
46 008 -2575 0281 491 0,000 2,134 49,628 -0021 2,12
47 008 -2575 0272 491 0,000 2,064 49,628 -0021 2,05
48 008 -2575 0,263 49,1 0,000 1,999 49,628 -0,021 199
49 008 -2575 0311 491 0,000 2364 49,628 -0021 2,35
50 008 -2575 0301 49,1 0,000 2284 49,628 -0021 2,27
51 008 -2575 0291 491 0,000 2,209 49,628 -0,021 2,20
52 008 -2575 0282 49,1 0,000 2,139 49,628 -0,021 213
53 008 -2575 0301 491 0,000 2,284 49,628 -0,021 2,27
54 008 -2575 0291 491 0,000 2,207 49,628 -0021 2,19
55 008 -2575 0281 491 0,000 2,134 49,628 -0,021 2,12
56 008 -2575 0272 49,1 0,000 2,066 49,628 -0,021 2,05
57 008 -2575 0291 491 0,000 2,209 49,628 -0,021 2,20
58 008 -2575 0281 491 0,000 2134 49,628 -0021 2,12
59 0,08 -2575 0272 491 0,000 2,064 49,628 -0,021 2,05
60 008 -2575 0,263 49,1 0,000 1,999 49,628 -0,021 199
61 008 -2575 0282 491 0,000 2139 49,628 -0021 2,13
62 008 -2575 0272 49,1 0,000 2,066 49,628 -0021 2,05
63 008 -2575 0263 49,1 0,000 1,999 49,628 -0,021 1,99
64 008 -2575 0255 49,1 0,000 1935 49,628 -0021 1,92
65 008 -2403 0321 491 0,000 2,439 49628 -0020 242
66 008 -2,403 0310 49,1 0,000 2356 49,628 -0020 2,34
67 0,08 -2,403 0,300 49,1 0,000 2,279 49,628 -0,020 2,26
68 0,08 -2,403 0291 49,1 0,000 2,207 49,628 -0,020 219
69 008 -2,403 0310 49,1 0,000 2356 49,628 -0020 2,34
70 0,08 -2403 0,300 491 0,000 2,276 49,628 -0,020 2,26
71 0,08 -2,403 0,290 49,1 0,000 2,202 49,628 -0,020 2,19
72 008 -2403 0281 491 0,000 2,132 49,628 -0020 2,12
73 008 -2,403 0300 49,1 0,000 2279 49,628 -0020 2,26

107,96
107,96
107,96
107,96
106,93
106,93
106,93
106,93
105,96
105,96
105,96
105,96
105,06
105,06
105,06
105,06
105,93
105,93
105,93
105,93
104,97
104,97
104,97
104,97
104,07
104,07
104,07
104,07
103,22
103,22
103,22
103,22
104,10
104,10
104,10
104,10
103,20
103,20
103,20
103,20
102,35
102,35
102,35
102,35
101,57
101,57
101,57
101,57
102,44
102,44
102,44
102,44
101,59
101,59
101,59
101,59
100,80
100,80
100,80
100,80
100,06
100,06
100,06
100,06
102,27
102,27
102,27
102,27
101,43
101,43
101,43
101,43
100,65

-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,22
-0,22
-0,22
-0,22
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,21
-0,21
-0,21
-0,21
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,20
-0,19
-0,19
-0,19
-0,19
-0,19
H0)1¢)
-0,19
-0,19
-0,19

1,89
1,83
1,77
1,71
1,83
1,76
1,71
1,65
1,77
1,71
1,65
1,60
1,71
1,65
1,60
1,55
1,83
1,76
1,71
1,65
1,77
1,71
1,65
1,60
1,71
1,65
1,60
1,54
1,65
1,60
1,54
1,50
1,77
1,71
1,65
1,60
1,71
1,65
1,60
1,54
1,65
1,60
1,54
1,49
1,60
1,55
1,49
1,45
1,71
1,65
1,60
1,55
1,65
1,60
1,55
1,50
1,60
1,55
1,49
1,45
1,55
1,50
1,45
1,40
1,77
1,71
1,65
1,60
1,71
1,65
1,59
1,54
1,65

24,146
24,146
24,146
24,146
20,395
20,395
20,395
20,395
16,889
16,889
16,889
16,889
13,607
13,607
13,607
13,607
16,772
16,772
16,772
16,772
13,271
13,271
13271
13,271
9,998
9,998
9,998
9,998
6,934
6,934
6,934
6,934
10,108
10,108
10,108
10,108
6,833
6,833
6,833
6,833
3772
3772
3772
3772
0,906
0,906
0,906
0,906
4,071
4071
4,071
4071
1,001
1,001
1,001
1,001
-1,869
-1,869
-1,869
-1,869
-4557
-4557
-4557
-4,557
3,464
3,464
3,464
3,464
0,414
0414
0414
0414
-2,437

22,366
22,366
22,366
22,366
19,074
19,074
19,074
19,074
15,939
15,939
15,939
15,939
12,952
12,952
12,952
12,952
15,833
15,833
15,833
15,833
12,643
12,643
12,643
12,643
9,607
9,607
9,607
9,607
6,718
6,718
6,718
6,718
9,710
9,710
9,710
9,710
6,621
6,621
6,621
6,621
3,685
3,685
3,685
3,685
0,892
0,892
0,892
0,892
3,974
3,974
3,974
3,974
0,985
0,985
0,985
0,985
1,855
1,855
1,855
1,855
4,554
4,554
4,554
4,554
3,387
3,387
3,387
3,387
0,408
0,408
0,408
0,408
2,422

Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Rejected
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted
Accepted



Optimasi 256 :

No | KB/T | KB Cl IT B, GMy; Cu Iy BM, GM, KONDISITRIM Ta-Te |0.5%LWL [CCEPTANC|ULTIMATE ACCEPT|
1 054 1,193 0,025 131,635 0933 -0470 0,029 402,662 2,854 0,809 TrimBuritan 0,105 0,061 Fail -

2 054 1,193 0,025 131,635 0933 -0,382 0,029 402,662 2,854 0,897 TrimBuritan 0,091 0,061 Fail -

3 054 1,193 0,025 131,635 0933 -0,300 0,029 402,662 2,854 0,979 TrimBuritan 0,080 0,061 Fail -

4 054 1,193 0,025 131,635 0933 -0,223 0,029 402,662 2,854 1,056 TrimBuritan 0,071 0,061 Fail -

5) 054 1,153 0,025 131,635 0966 -0,390 0,029 402,662 2,954 0,897 TrimBuritan 0,091 0,061 Fail -

6 054 1,153 0,025 131,635 0966 -0,305 0,029 402,662 2,954 0,982 TrimBuritan 0,079 0,061 Fail -

7 054 1,153 0,025 131,635 0966 -0,226 0,029 402,662 2,954 1,061 TrimBuritan 0,070 0,061 Fail -

8 054 1,153 0,025 131,635 0966 -0,151 0,029 402,662 2,954 1,136 Trim Buritan 0,063 0,061 Fail -

9 054 1,115 0,025 131,635 0998 -0,313 0,029 402,662 3,054 0,979 TrimBuritan 0,080 0,061 Fail -

10 | 054 1115 0,025 131,635 0,998 -0231 0,029 402,662 3,054 1,061 TrimBuritan 0,070 0,061 Fail -

11 | 054 1115 0,025 131,635 0,998 -0,154 0,029 402,662 3,054 1,138 TrimBuritan 0,063 0,061 Fail -

12 | 054 1115 0,025 131,635 0,998 -0,082 0,029 402,662 3,054 1,210 TrimBuritan 0,057 0,061 OK -

13 | 054 1,080 0,025 131,635 1,031 -0,238 0,029 402,662 3,154 1,056 TrimBuritan 0,071 0,061 Fail -

14 | 054 1,080 0,025 131635 1,031 -0,159 0,029 402,662 3,154 1,136 TrimBuritan 0,063 0,061 Fail -

15 | 054 1,080 0,025 131,635 1,031 -0,084 0,029 402,662 3,154 1,210 TrimBuritan 0,057 0,061 OK -

16 | 054 1,080 0,025 131,635 1,031 -0,015 0,029 402,662 3,154 1,280 TrimBuritan 0,051 0,061 OK -

17 | 054 1,153 0,025 118699 0,901 -0,454 0,029 389,014 2954 0,897 TrimBuritan 0,091 0,061 Fail -

18 | 054 1153 0,025 118,699 0,901 -0,369 0,029 389,014 2,954 0,982 TrimBuritan 0,079 0,061 Fail -

19 | 054 1153 0,025 118,699 0,901 -0,290 0,029 389,014 2,954 1,061 TrimBuritan 0,070 0,061 Fail -

20 | 054 1,153 0,025 118699 0901 -0,215 0,029 389,014 2,954 1,136 Trim Buritan 0,063 0,061 Fail -

21 | 054 1114 0,025 118699 0933 -0,377 0,029 389,014 3,057 0,982 TrimBuritan 0,079 0,061 Fail -

22 | 054 1114 0,025 118,699 0,933 -0,295 0,029 389,014 3,057 1,064 TrimBuritan 0,070 0,061 Fail -

23 | 054 1114 0,025 118,699 0,933 -0,218 0,029 389,014 3,057 1,141 TrimBuritan 0,063 0,061 Fail -

24 | 054 1114 0,025 118699 0933 -0,146 0,029 389,014 3,057 1,213 TrimBuritan 0,057 0,061 OK -

25 | 054 1,077 0025 118699 0965 -0,302 0,029 389,014 3,161 1,061 TrimBuritan 0,070 0,061 Fail -

26 | 054 1,077 0025 118699 0965 -0,223 0,029 389,014 3,161 1,141 TrimBuritan 0,063 0,061 Fail -

27 | 054 1,077 0025 118699 0965 -0,149 0,029 389,014 3,161 1,215 TrimBuritan 0,056 0,061 OK Accepted
28 | 054 1,077 0,025 118699 0965 -0,079 0,029 389,014 3,161 1,285 TrimBuritan 0,051 0,061 OK Accepted
29 | 054 1,043 0,025 118,699 0,996 -0,230 0,029 389,014 3,265 1,136 TrimBuritan 0,063 0,061 Fail -

30 | 054 1,043 0,025 118699 0,996 -0,153 0,029 389,014 3,265 1,213 TrimBuritan 0,057 0,061 OK Accepted
31 | 054 1,043 0025 118699 0996 -0,082 0,029 389,014 3,265 1,285 TrimBuritan 0,051 0,061 OK Accepted
32 | 054 1043 0025 118699 0996 -0,014 0,029 389,014 3,265 1,352 TrimBuritan 0,047 0,061 OK Accepted
33 | 054 1115 0,025 107,400 0872 -0,439 0,029 376,257 3,054 0,979 TrimBuritan 0,080 0,061 Fail -

34 | 054 1115 0,025 107,400 0,872 -0,357 0,029 376,257 3,054 1,061 TrimBuritan 0,070 0,061 Fail -

3 | 054 1115 0,025 107,400 0,872 -0,280 0,029 376,257 3,054 1,138 TrimBuritan 0,063 0,061 Fail -

36 | 054 1115 0,025 107,400 0,872 -0,208 0,029 376,257 3,054 1,210 TrimBuritan 0,057 0,061 OK Accepted
37 | 054 1,077 0,025 107,400 0,902 -0,364 0,029 376,257 3,161 1,061 TrimBuritan 0,070 0,061 Fail -

38 | 054 1,077 0025 107,400 0902 -0,285 0,029 376,257 3,161 1,141 TrimBuritan 0,063 0,061 Fail -

39 | 054 1,077 0,025 107,400 0902 -0,211 0,029 376,257 3,161 1,215 TrimBuritan 0,056 0,061 OK Accepted
40 | 054 1,077 0,025 107,400 0,902 -0,141 0,029 376,257 3,161 1,285 TrimBuritan 0,051 0,061 OK Accepted
41 | 054 1,042 0,025 107,400 0,933 -0,292 0,029 376,257 3,268 1,138 TrimBuritan 0,063 0,061 Fail -
42 | 054 1042 0,025 107,400 0,933 -0,215 0,029 376,257 3,268 1,215 TrimBuritan 0,056 0,061 OK Accepted
43 | 054 1,042 0,025 107,400 0933 -0,144 0,029 376,257 3,268 1,287 TrimBuritan 0,051 0,061 OK Accepted
44 | 054 1042 0,025 107,400 0,933 -0,076 0,029 376,257 3,268 1,354 TrimBuritan 0,046 0,061 OK Accepted
45 | 054 1,009 0,025 107,400 0,963 -0,223 0,029 376,257 3,375 1,210 TrimBuritan 0,057 0,061 OK Accepted
46 | 054 1,009 0,025 107,400 0,963 -0,148 0,029 376,257 3,375 1,285 TrimBuritan 0,051 0,061 OK Accepted
47 | 054 1,009 0,025 107,400 0,963 -0,079 0,029 376,257 3,375 1,354 TrimBuritan 0,046 0,061 OK Accepted
48 | 054 1009 0,025 107,400 0,963 -0,014 0,029 376,257 3,375 1,419 TrimBuritan 0,042 0,061 OK Accepted
49 | 054 1,080 0,025 97493 0844 -0426 0,029 364,313 3,154 1,056 TrimBuritan 0,071 0,061 Fail -

50 | 054 1,080 0,025 97,493 0,844 -0,346 0,029 364,313 3,154 1,136 Trim Buritan 0,063 0,061 Fail -

51 | 054 1080 0025 97493 0844 -0,271 0,029 364,313 3,154 1,210 Trim Buritan 0,057 0,061 OK Accepted
52 | 054 1080 0025 97493 0844 -0,202 0,029 364,313 3,154 1,280 TrimBuritan 0,051 0,061 OK Accepted
53 | 054 1,043 0025 97493 0874 -0,353 0,029 364,313 3,265 1,136 Trim Buritan 0,063 0,061 Fail -

54 | 054 1,043 0025 97493 0874 -0,276 0,029 364,313 3,265 1,213 TrimBuritan 0,057 0,061 OK Accepted
55 | 054 1,043 0025 97493 0874 -0,204 0,029 364,313 3,265 1,285 TrimBuritan 0,051 0,061 OK Accepted
56 | 054 1,043 0,025 97,493 0,874 -0,137 0,029 364,313 3,265 1,352 TrimBuritan 0,047 0,061 OK Accepted
57 | 054 1,009 0,025 97,493 0,903 -0,283 0,029 364,313 3375 1,210 TrimBuritan 0,057 0,061 OK Accepted
58 | 054 1009 0025 97493 0903 -0,209 0,029 364,313 3,375 1,285 TrimBuritan 0,051 0,061 OK Accepted
59 | 054 1009 0025 97493 0903 -0,139 0,029 364,313 3,375 1,354 TrimBuritan 0,046 0,061 OK Accepted
60 [ 054 1009 0025 97493 0903 -0,074 0,029 364,313 3,375 1,419 TrimBuritan 0,042 0,061 OK Accepted
61 | 054 0977 0025 97493 0933 -0,216 0,029 364,313 3,486 1,280 TrimBuritan 0,051 0,061 OK Accepted
62 | 054 0977 0025 97,493 0,933 -0,144 0,029 364,313 3,486 1,352 TrimBuritan 0,047 0,061 OK Accepted
63 | 054 0977 0,025 97,493 0,933 -0,076 0,029 364,313 3,486 1,419 TrimBuritan 0,042 0,061 OK Accepted
64 | 054 0977 0025 97493 0933 -0,013 0,029 364,313 3,486 1482 TrimBuritan 0,039 0,061 OK Accepted
65 | 054 1114 0025 99900 0871 -0,439 0,029 305587 2,663 0543 TrimBuritan 0,068 0,057 Fail -

66 | 054 1114 0025 99900 0871 -0,357 0,029 305587 2,663 0,625 TrimBuritan 0,043 0,057 OK Accepted
67 | 054 1114 0,025 99,900 0871 -0,280 0,029 305587 2,663 0,702 TrimBuritan 0,025 0,057 OK Accepted
68 | 054 1,114 0,025 99900 0871 -0,208 0,029 305587 2,663 0,774 TrimBuritan 0,012 0,057 OK Accepted
69 | 054 1,076 0,025 99900 0,901 -0,364 0,029 305,587 2,757 0,625 Trim Buritan 0,043 0,057 OK Accepted
70 | 054 1,076 0025 99900 0901 -0,285 0,029 305587 2,757 0,705 TrimBuritan 0,025 0,057 OK Accepted
71 | 054 1,076 0025 99900 0901 -0,210 0,029 305587 2,757 0,779 TrimBuritan 0,011 0,057 OK -

72 | 054 1076 0025 99,900 0901 -0,141 0,029 305587 2,757 0,848 Trim Buritan 0,080 0,057 Fail -

73 | 054 1041 0025 99900 0932 -0,292 0,029 305587 2,850 0,702 Trim Buritan 0,105 0,057 Fail -




Optimasi 256 :|Berat Pelat| Harga ([Total Hrg Pelat|Chainwhee| Main Engin¢ Genset| Brat Elektrodq Hrg Elektrodd Total Elektrod] Harga Total|[Kurs Rupiah|Harga Total Kapal
No [ACCEPTA[ (ton) USD/ton usD usD usD usD ton USD/ton usD usD Jan-18 (Rupiah)
1 - 30,9411 800 24752,86 75000 33500 541 1,856 500 928,23  134722,09 Rpl3.583 Rpl1.829.930.155
2 - 30,9411 800 24752,86 75000 33500 541 1,856 500 928,23  134722,09 Rpl3.583 Rpl1.829.930.155
3 - 30,9411 800 24752,86 75000 33500 541 1,856 500 928,23 13472209 Rpl3.583 Rpl1.829.930.155
4 - 30,9411 800 24752,86 75000 33500 541 1,856 500 928,23  134722,09 Rpl3.583 Rpl1.829.930.155
5 - 29,9093 800 2392744 75000 33500 541 1,795 500 897,28  133865,72 Rpl3.583 Rpl.818.298.125
6 - 29,9093 800 2392744 75000 33500 541 1,795 500 897,28  133865,72 Rpl3.583 Rpl1.818.298.125
7 - 29,9093 800 2392744 75000 33500 541 1,795 500 897,28  133865,72 Rpl3.583 Rpl.818.298.125
8 - 29,9093 800 2392744 75000 33500 541 1,795 500 897,28  133865,72 Rpl3.583 Rpl1.818.298.125
9 - 28,9449 800 23155,93 75000 33500 541 1,737 500 868,35 13306527 Rpl3.583 Rpl.807.425.626
10 - 28,9449 800 23155,93 75000 33500 541 1,737 500 868,35 13306527 Rpl3.583 Rpl1.807.425.626
11 - 28,9449 800 23155,93 75000 33500 541 1,737 500 868,35 13306527 Rpl3.583 Rpl.807.425.626
12 - 28,9449 800 23155,93 75000 33500 541 1,737 500 868,35 13306527 Rpl3.583 Rpl.807.425.626
13 - 28,0420 800 2243361 75000 27000 541 1,683 500 841,26 12581588 Rpl3.583 Rpl.708.957.033
14 - 28,0420 800 2243361 75000 27000 541 1,683 500 84126 12581588 Rpl3.583 Rpl.708.957.033
15 - 28,0420 800 2243361 75000 27000 541 1,683 500 841,26 12581588 Rpl3.583 Rpl1.708.957.033
16 - 28,0420 800 2243361 75000 27000 541 1,683 500 841,26 12581588 Rpl3.583 Rpl.708.957.033
17 - 28,9125 800 23130,01 75000 33500 541 1,735 500 867,38  133038,38 Rp13.583 Rp1.807.060.363
18 - 28,9125 800 23130,01 75000 33500 541 1,735 500 867,38  133038,38 Rpl3.583 Rp1.807.060.363
19 - 28,9125 800 23130,01 75000 33500 541 1,735 500 867,38  133038,38 Rpl3.583 Rpl.807.060.363
20 - 28,9125 800 23130,01 75000 33500 541 1,735 500 867,38  133038,38 Rp13.583 Rp1.807.060.363
21 - 27,9495 800 22359,60 75000 27000 541 1,677 500 83849  125739,09 Rpl3.583 Rpl.707.914.006
22 - 27,9495 800 22359,60 75000 27000 541 1,677 500 838,49  125739,09 Rpl3.583 Rpl.707.914.006
23 - 27,9495 800 22359,60 75000 27000 541 1,677 500 838,49  125739,09 Rpl3.583 Rpl.707.914.006
24 - 27,9495 800 22359,60 75000 27000 541 1,677 500 838,49  125739,09 Rpl3.583 Rpl.707.914.006
25 - 27,0494 800 21639,50 75000 27000 541 1,623 500 811,48 12499198 Rpl3.583 Rpl.697.766.063
26 - 27,0494 800 21639,50 75000 27000 541 1,623 500 81148 12499198 Rpl3.583 Rpl.697.766.063
27 | Accepted 27,0494 800 21639,50 75000 27000 541 1,623 500 811,48 12499198 Rpl3.583 Rpl.697.766.063
28 | Accepted 27,0494 800 21639,50 75000 27000 541 1,623 500 81148 12499198 Rpl3.583 Rpl.697.766.063
29 - 26,2067 800 20965,32 75000 27000 541 1572 500 786,20 12429252 Rpl3.583 Rpl.688.265.316
30 | Accepted 26,2067 800 20965,32 75000 27000 541 1572 500 786,20 12429252 Rpl3.583 Rpl.688.265.316
31 | Accepted 26,2067 800 20965,32 75000 27000 541 1572 500 786,20 12429252 Rpl3.583 Rpl.688.265.316
32 | Accepted 26,2067 800 20965,32 75000 27000 541 1572 500 786,20 12429252 Rpl3.583 Rpl.688.265.316
33 - 27,0796 800 21663,72 75000 27000 541 1,625 500 812,39  125017,11 Rpl3.583 Rpl.698.107.373
34 - 27,0796 800 21663,72 75000 27000 541 1,625 500 812,39  125017,11 Rpl3.583 Rpl1.698.107.373
85 - 27,0796 800 21663,72 75000 27000 541 1,625 500 812,39  125017,11 Rpl3.583 Rpl.698.107.373
36 | Accepted 27,0796 800 21663,72 75000 27000 541 1,625 500 812,39  125017,11 Rp13.583 Rp1.698.107.373
37 - 26,1788 800 20943,01 75000 27000 541 1571 500 78536  124269,37 Rpl3.583 Rpl.687.950.905
38 - 26,1788 800 20943,01 75000 27000 541 1571 500 78536  124269,37 Rpl3.583 Rpl1.687.950.905
39 | Accepted 26,1788 800 20943,01 75000 27000 541 1571 500 78536  124269,37 Rpl3.583 Rpl.687.950.905
40 | Accepted 26,1788 800 20943,01 75000 27000 541 1571 500 78536  124269,37 Rpl3.583 Rpl.687.950.905
41 - 25,3367 800 20269,36 75000 27000 541 1520 500 760,10  123570,46 Rpl3.583 Rpl.678.457.619
42 | Accepted 25,3367 800 20269,36 75000 27000 541 1520 500 760,10  123570,46 Rpl3.583 Rpl.678.457.619
43 | Accepted 25,3367 800 20269,36 75000 27000 541 1,520 500 760,10  123570,46 Rpl3.583 Rpl.678.457.619
44 | Accepted 25,3367 800 20269,36 75000 27000 541 1520 500 760,10  123570,46 Rpl3.583 Rpl.678.457.619
45 | Accepted 24,5483 800 19638,68 75000 27000 541 1,473 500 736,45  122916,13 Rpl3.583 Rpl.669.569.777
46 | Accepted 24,5483 800 19638,68 75000 27000 541 1,473 500 736,45  122916,13 Rpl3.583 Rpl.669.569.777
47 | Accepted 24,5483 800 19638,68 75000 27000 541 1,473 500 736,45  122916,13 Rpl3.583 Rpl.669.569.777
48 | Accepted 24,5483 800 19638,68 75000 27000 541 1,473 500 73645  122916,13 Rpl3.583 Rpl.669.569.777
49 - 25,4191 800 20335,25 75000 27000 541 1,525 500 762,57 12363882 Rpl3.583 Rpl.679.386.136
50 - 25,4191 800 20335,25 75000 27000 541 1525 500 762,57 12363882 Rpl3.583 Rpl.679.386.136
51 | Accepted 254191 800 20335,25 75000 27000 541 1525 500 762,57  123638,82 Rpl3.583 Rpl.679.386.136
52 | Accepted 25,4191 800 20335,25 75000 27000 541 1,525 500 762,57 12363882 Rpl3.583 Rpl.679.386.136
53 - 24,5745 800 19659,57 75000 27000 541 1,474 500 737,23 12293781 Rpl3.583 Rpl.669.864.225
54 | Accepted 245745 800 19659,57 75000 27000 541 1,474 500 737,23 12293781 Rpl3583 Rpl.669.864.225
55 | Accepted 24,5745 800 19659,57 75000 27000 541 1,474 500 737,23 12293781 Rpl3.583 Rpl.669.864.225
56 | Accepted 24,5745 800 19659,57 75000 27000 541 1,474 500 737,23 12293781 Rpl3.583 Rpl.669.864.225
57 | Accepted 23,7850 800 19028,01 75000 33500 541 1,427 500 71355 12878256 Rpl3.583 Rpl.749.253.562
58 | Accepted 23,7850 800 19028,01 75000 33500 541 1,427 500 71355 12878256 Rpl3.583 Rpl.749.253.562
59 | Accepted 23,7850 800 19028,01 75000 33500 541 1,427 500 71355 12878256 Rpl3.583 Rpl.749.253.562
60 | Accepted 23,7850 800 19028,01 75000 33500 541 1,427 500 71355 12878256 Rpl3.583 Rpl.749.253.562
61 | Accepted 23,0459 800 18436,73 75000 33500 541 1,383 500 691,38  128169,11 Rp13.583 Rpl.740.921.016
62 | Accepted 23,0459 800 18436,73 75000 33500 541 1,383 500 691,38  128169,11 Rpl3.583 Rpl.740.921.016
63 | Accepted 23,0459 800 18436,73 75000 27000 541 1,383 500 691,38  121669,11 Rpl3.583 Rpl.652.631.516
64 | Accepted 23,0459 800 18436,73 75000 27000 541 1,383 500 691,38  121669,11 Rpl3.583 Rpl.652.631.516
65 - 25,2519 800 20201,55 75000 27000 541 1515 500 757,56  123500,10 Rpl3.583 Rpl.677.501.925
66 | Accepted 25,2519 800 20201,55 75000 27000 541 1515 500 757,56  123500,10 Rp13.583 Rpl.677.501.925
67 | Accepted 25,2519 800 20201,55 75000 27000 541 1515 500 757,56  123500,10 Rp13.583 Rpl.677.501.925
68 | Accepted 25,2519 800 20201,55 75000 27000 541 1515 500 757,56  123500,10 Rp13.583 Rpl.677.501.925
69 | Accepted 24,4200 800 19536,00 75000 27000 541 1,465 500 732,60  122809,60 Rpl3.583 Rpl.668.122.797
70 | Accepted 24,4130 800 19530,40 75000 27000 541 1,465 500 732,39 122803,79 Rpl3.583 Rpl.668.043.879
71 - 24,4130 800 19530,40 75000 27000 541 1,465 500 732,39  122803,79 Rpl3.583 Rpl.668.043.879
72 - 24,4130 800 19530,40 75000 27000 541 1,465 500 732,39  122803,79 Rpl3.583 Rpl.668.043.879
73 - 23,6288 800 18903,08 75000 27000 541 1,418 500 708,87 12215294 Rpl3.583 Rp1.659.203.410




Hambatan Kapal

Ship Resistance Calculation

Ship dimensions

Lw, = 11,83 m

Lpp = 11,38 m
B= 7,08 m
H= 3,38 m
T= 1,99 m
Vg = 7,00 knot
Vg= 3,60 m/s

Froude number and LCB
F,= 0,3293
LCB=  -0,0946 % Ly,

Environmental factor
g= 9,81 m/s?
psw = 1 ton/m®
psw = 1000 kg/m®

Ship displacement
V= 1108 m’
A= 110,8 ton

Ship coefficients

Cg= 0,601
Cw= 1
Cp= 0,691
Cwp = 0,541

Total Resistance
R, = R+ Ry + R,

Frictional Resistance
R = 0.000136 F1A; V2
Rf = 0,136568 ton

Wave Making Resistance
Ry=  0.014CF,A,V°
Ry = 3,482321 ton

Air Resistance

R, = 0.0000195C,CpA; (Vyy + V)?
R, = 0,03431 ton

R = R+ Ry + R,

R = 3,653199 ton

R = 35,83788 kN

Rules for The Towing Survey of Barges and Tugboats
Korean Register

F1 = Hull surface condition coefficient, 0.8

A1 = Surface area below waterline (mz)

A= 22,670 o

A= 25,617 o Pertambahan hambatan Chainwheel 13%
V= Towing velocity or Barge's velocity (knots)

V= 7 knots

Asumsi pertambahan hambatan Chainwheel 13%

C = Resistance coefficient of rough sea condition, 1.2

A, = Hull cross sectional area below the waterline (m2)

A, = 14,101 n?

A= 15,934 Pertambahan hambatan Chainwheel 13%
F, = Bow shape coefficient as obtained from Table 1

F,= 0,3

Az = Total cross sectional area to wind above waterline (m2)

A= 9,799 n?

Cs= Shape coefficient of hull surface facing the wind as obtained
at Table 2

Cs= 1

Cy = Coefficient of height from waterline to center of area facing

the wind as obtained at Table 3
Chy= 1
V= wind velocity at service area  (knots)
Vo = 6,4 knots




Perhitungan Daya Mesin

2 Ship Power and Propulsion Calculation

Ship dimensions Ship resistances
Lpp = 11,83 m
LwL = 11,38 m
B = 7,08 m Rt = 3,6532 ton
H= 3,38 m Rt = 35,84 kN
T= 1,99 m Rr= 35837,9 N
Vg = 7,00 knot
Vg = 3,60 m/s
Ship coefficients
Cg = 0,691
Cu= 1
Cp= 0,691
Cwp = 0,541

Effective power
EHP = Rt xVsg
EHP = 129,05 kw

Delivered power
no= 0.30-0.75 4 blades B-series propeller
np = 0,6
K+, Ko, and Efficiency Curves for the Wageningen B-Series
Propellers, by M.M Bernitsas, D. Ray, and P. Kinley

DHP = EHP/np
DHP = 215,075 kW

Shaft power
Ns XNp = 0,98 for machinery aft

SHP DHP / (ns X Ny
SHP = 219,464 kW

Brake power

ne = 0,975 for medium speed diesel
BHP = SHP /n,
BHP = 225,092 kwW

Maximum Continuous Rating
MCR = BHP(@ + Mp)/(1 - Mg)

MCR = 272,758 kW
Mp = Power design margin, 3% - 5%
Mg = Power service margin, 15% - 25%
Mp = 3% Mg = 15%

Generator power

Pgenerator = 24% x MCR
Pgenerator = 65,462 kW
Pgenerator = 87,7858 HP

Main engine power

Pengine = MCR
Pengine = 272,758 kW
Pengine = 365,77 HP
Note
Np = line bearing efficiency

nn = hull efficiency

No = open water propeller efficiency

nNe = behind the hull condition propeller efficiency
N, = relative rotative efficiency

nNs = stern tube bearing efficiency

Nt = overall transmission efficiency




Perhitungan Konstruksi

3 Perhitungan Konstruksi

96% Lwl= 96% x 11,38 = 10921 m
Ship dimensions 97% Lwl=  97% x 11,38 = 11035 m
Lpp = 11,83 m Lions = 11,83 m
Ly, = 1138 m
B= 7,08 m
H= 338 m
T= 1,99 m
Vg = 7,00 knot
Vg = 3,60 m/s
Py=21(Cg+07).Co.CL.f.Cqy [kN/m2]
Co=(L/25+4.1) Crw ; untuk L <90 m Cy= 0,691
Co= 2,744
f= 1 pelat C.= 0,363
f= 075 penegar Crw = 0,60

—
1

06 penumpu

C = (LI90)”* L<90m
= 0363
C= 1 L>9%m

Crw= 060  Sheltered Shallow Water Service
Pol=2,6(Cb+0,7).Co.CL  [kN/m2]

Maka,
Po= 1,743677 [kN/m2] (untuk pelat) Cf=5/Cb[0,2 - x/L] = 1,723589
Po= 1307758 [kN/m2] (untuk penegar) Cf= 1
Po= 1,046206 [KN/m2] (untuk penumpu) Cf=)Cb [x/L - 0,7] = 1,289436

Por= 3598063 [kN/m2]

PB:10'T+PO'CF
Pe;=10. T+P,. 2. yl/B

dimana:
Cf= 172
Cf= 100
Cf= 129

Po= 174 [kN/m2] Pelat

Po= 131 [kN/m2] Penegar

Po= 105 [kN/m2] Penumpu
Pol= 36 [kN/m2]

Maka,
Pg= 229328 [kN/m2] Pelat
Pg = 2218145 [kN/m2]  Penegar Untuk beban alas pada range 0 <x/L <0,2

Pg= 21,73065 [KN/m2]  Penumpu

Pg= 2167109 [kN/m2] Pelat
Pg= 2123518 [kN/m2]  Penegar Untuk beban alas pada range 0,2 <x/L <0,7
Pg = 2097362 [kN/m2]  Penumpu

Pg= 2217578 [kN/m2] Pelat
Pg = 2161369 [kN/m2]  Penegar Untuk beban alas pada range 0,7 <x/L <1
Pg = 2127643 [KN/m2]  Penumpu




Tebal Pelat Alas
tg; = 19 xnf xa x (Pb.k)/2 + tk
tg, = 1.21.a.( Pg.K)M/2 + tk
tnin = (115 -001 L) (L k)A]./Z
untuk L <50 m

Untuk tebal pelat alas diarea 0 <x/L <0,2

tgr = 5,139503 , diambil 6 mm
tgo, = 3817789 , diambil 4 mm
tmin = 4,752519 , diambil 5 mm

Untuk tebal pelat alas diarea 0,2 <x/L <0,7

tgy = 6,049379 , diambil 7 mm
tgo = 4,397236 , diambil 5 mm
tmin = 4,752519 , diambil 5 mm

Untuk tebal pelat alas diarea 0,7 <x/L <1

tgr = 6,959255 , diambil 7 mm
tg, = 4976684 , diambil 5 mm
tmin = 4,752519 , diambil 5mm

Tebal pelat alas di ruang muat L < 90m

k= 1
t = 15 untuk t' < 10 mm

a= 04 aft
0,5 mid
0,6 fore

maka, diambil tebal = 6 mm
0,006
0,007

maka, diambil tebal = 7 mm
0,007

maka, diambil tebal = 7 mm
0,007

*Diasumsikan tebal pelat keseluruhan kapal mengikuti tebal pelat alas dan digunakan untuk perhitungan selanjutnya

Modulus
W= c.T.e. P c= 45 , elsewhere
W= 175,7598 cm® e= 04 m
I= 7m
W= c.T.e. P c= 45 , elsewhere
W= 219,6998 cm® e= 05m
109,8499 I= 7m
W= c.T.e. P c= 45 , elsewhere
W = 263,6397 cm® e= 06 m
I= 7m
L 120x80x14 Sesuai dengan Aneks BKI katalog profil Al= 0,0028 m?
L 150x90x12 A2= 0,00288 m’
L 150x100x14 A3= 0,0035 m’

*Diasumsikan modulus alas sama dengan modulus sisi




Berat dan Titik Berat Kapal

4 Weight Calculation
Ship dimensions
Lop = 11,83 m
Lo, = 11,38 m
B = 7,08 m
H= 3,38 m
T= 1,99 m
Vg = 7,00 knot
Vg = 3,60 m/s
Poaja 7,85 ton/ m3
Pos 1
Part V (m®) | W (ton) | LCG (m)|VCG (m)|momen LCG|Momen VCG
Main Engine 0,856 3 04 2,568 0,3424
Marine Gear 0,204 3,7 04 0,7548 0,0816
Pelat 0,133476 | 1,047787 417 338 [4,369270122| 3,541518708
0,08526 | 0,669291 58 2,25 3,8818878 | 1,50590475
0,080712 | 0,633589 | 4,71 05 2,984205132| 0,3167946
0,077274 | 0,606601 | 3,07 0,76 [1,862264763 | 0,461016684
0,18438 | 1,447383| 2,12 0 3,06845196 0
0,08496 | 0,666936 2,8 1 1,8674208 0,666936
0,07392 | 0,580272| 2,01 2,27 1,16634672 | 1,31721744
0,104272 | 0,818535 13 09 1,06409576 | 0,73668168
0,058128 | 0456305 | 5,29 169 |2413852392| 0,771155112
0,058128 | 0456305 | 4,89 169 |2,231330472| 0,771155112
0,058128 | 0456305 | 4,09 1,69 |1,866286632| 0,771155112
0,058128 | 0456305 | 3,69 1,69 |1,683764712|0,771155112
0,058128 | 0456305 | 2,69 169 |1,227459912| 0,771155112
0,058128 | 0456305 | 2,19 1,69 |0,999307512| 0,771155112
0,039629 | 0,311086 | 4,49 169 [1,396776499| 0525735475
0,039629 | 0,311086 | 3,19 1,69 |0,992364595| 0,525735475
0,039629 | 0,311086| 1,69 1,69 |0,525735475| 0,525735475
0,039629 | 0,311086| 0,19 1,69 |0,059106355| 0,525735475
0,058128 | 0456305 | 1,19 1,69 |0,543002712| 0,771155112
0,058128 | 0456305 | 0,69 169 ]0,314850312| 0,771155112
Total 11,36518 34,51778064 | 16,81825266
LCG= -3,03715303 dari midship
VCG = 1479805657 dari baseline




Pos 2

Superstructure

1,747945607 dari baseline

025284 [1,984794| 311 3,38 | 6,17270934 | 6,70860372
0,0462 | 0,36267 6,02 2,69 2,1832734 | 09755823
0,1176 | 0,92316 538 122 4,9666008 | 1,1262552
018732 | 1470462 | 2,32 0 341147184 0
0,079464( 0,623792| 3,11 2,7 1,939994364 | 1,68423948
0,14094( 1,106379| 311 113 | 3,44083869 | 1,25020827
0,07656( 0,600996| 3,17 2,17 1,90515732 | 1,30416132
0,110316( 0,865981| 1,6 09 1,38556896 | 0,77938254
Pelat 0,097636 | 0,766443 16 21 1,22630816 | 1,60952946
Stiffener | 0,039629 | 0,311086 | 5,09 169 [1,583428147 | 0,525735475
0,039629 | 0,311086 | 449 169 [1,396776499 | 0,525735475
0,039629 | 0,311086| 3,39 169 |1,054581811| 0,525735475
0,039629 | 0,311086| 2,89 169 [0,899038771 | 0,525735475
0,039629 | 0,311086| 1,89 169 [0,587952691 | 0,525735475
0,039629 | 0,311086| 1,39 169 [0,432409651 | 0,525735475
0,039629 | 0,311086| 0,39 169 [0,121323571 | 0,525735475
0,0707 | 0,554995| 3,89 169 | 2,15893055 | 0,93794155
0,0707 | 0554995 2,39 1,69 1,32643805 | 0,93794155
0,0707 |0,554995| 0,89 169 | 049394555 | 0,93794155
1254726 36,68674817 | 21,93193527
LCG = 2923884259 dari midship

Atap 0,01587 | 0,12458 34 4,7 0,4235703 | 0,58552365
0,048 0,3768 34 4 1,28112 1,5072
Total 0,50138 1,7046903 | 2,09272365
LCG= -3,4 dari midship
Blok VCG= 4173931423 dari baseline
LCG,= -351327 m dari midship
LCG,,= 2402313 m dari AP
LCG,,= 9,42885 m dari FP
Beraty o= 24,41382 ton
VCG,= 1,672942 m dari baseline VCG post 1+2 1,62050
Generator Set
W= 0,041 ton
VCG= 0,213 m
LCG= -25m




Perhitungan Freeboard

5 Freeboard Calculation

Ship dimensions Ship coefficients
Lpp = 11,83 m CB = 0,691
LWL = 11,38 m CM = 1
= 708 m Cp = 0,691
H= 338 m Cwp = 0,541
= 199 m 1,38
Vg = 7,00 knot K =0.8L, for barges L <50 m
Vg = 3,60 m/s
F= (0.68+ Cb)10 K/1.36 Rules for The Towing Survey of Barges and
F= 91,74505 mm Tugboats
Table 4 Kvalue
Type of barges K
Cargo barges 08 L
L <50m
O1l barges 05L
[ L \2. ¢ 9
C‘( b L - | — |+
argo barges (10 ‘} ( 10 ) 10
L =50m

Oil barges

0s\35) +(55,

(Note) L : Length of barges (m)




Trim Full Load Condition

Perhitungan Trim

Trim 75% Full Load Condition

No. Complement Value No. Complement Value
1 |Draft Amidships m 1.665 1 |Draft Amidships m 1.399
2 |Displacement t r 98,62 2 |Displacement t i 86,26
3 |Heel deg r 0,0 3 |Heel deg ’ 00
4 |Draftat FPm 1.691 4 |Draftat FPm 1.416
5 |Draftat APm 1.639 5 |Draftat APm 1.382
6 |DraftatLCFm 1.662 6 |DraftatLCFm 1.399
7 |Trim (+ve by stern) m r -0,052 7 |Trim (+ve by stern) m r -0,034
8 |WLLengthm 11.068 8 |WLLengthm 10.410
9 [Beam max extents on WL m 7.080 9 |Beam max extents on WL m 7.080

10 |Wetted Area m”2 143.934 10 |Wetted Area m”2 97.326
11 (Waterpl. Area m"2 44.812 11 (Waterpl. Area m”2 73.520
12 |Prismatic coeff. (Cp) r 0,743 12 |Prismatic coeff. (Cp) r 0,811
13 |Block coeff. (Cb) r 0,732 13 |Block coeff. (Cb) r 0,811
14 |Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000 14 |Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000
15 |Waterpl. area coeff. (Cwp) r 0,572 15 |Waterpl. area coeff. (Cwp) r 0,998
16 |LCB from zero pt. (+ve fwd) m r -0,198 16 |LCBfrom zero pt. (+ve fwd) m r -0,147
17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m r -0,680 17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m r -0,165
18 |kBm " 0848 18 |kBm " 0,751
19 |KG fluid m 1.704 19 |KG fluid m 1.623
20 |BMtm 2.517 20 (BMtm 3.637
21 |BMLm 6.913 21 (BMLm 7.857
22 |GMt corrected m 1.661 22 |GMt corrected m 2.765
23 |GMLm 6.057 23 (GMLm 6.985
24 |KMtm 3.365 24 (KMtm 4.388
25 |KMLm 7.761 25 [KMLm 8.608
26 |Immersion (TPc) tonne/cm r 0,459 26 |Immersion (TPc) tonne/cm r 0,754
27 |MTctonne.m " 0,505 27 |MTc tonne.m " 0,509
28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 2.859 28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 4.163
29 |Max deck inclination deg ’ 0,2521 29 (Max deck inclination deg i 0,1630
30 |Trim angle (+ve by stern) deg r -0,2521 30 |Trim angle (+ve by stern) deg f -0,1630
Trim <0.5% L, 0,056881 m Trim <0.5% L, 0,056881 m
Pass Pass



Trim 50% Full Load Condition

Trim 25% Full Load Condition

No. Complement Value No. Complement Value
1 |Draft Amidships m 1.231 1 |Draft Amidships m 1.055
2 |Displacement t r 73,93 2 |Displacement t r 61,55
3 |Heel deg r 0,0 3 [Heel deg r 00
4 |Draftat FPm 1.213 4 |Draftat FPm 1.033
5 |Draftat AP m 1.249 5 |DraftatAPm 1.077
6 |DraftatLCFm 1.232 6 |DraftatLCFm 1.056
7 |Trim (+ve by stern) m r 0,037 7 |Trim (+ve by stern) m r 0,043
8 |WLLengthm 9.957 8 |WLLengthm 9.480
9 |Beam max extents on WL m 7.080 9 |Beam max extents on WL m 7.080

10 |Wetted Area m”2 90.772 10 |Wetted Area m"2 84.011
11 |Waterpl. Area m”"2 70.418 11 |Waterpl. Area m”"2 67.071
12 |Prismatic coeff. (Cp) " 0,824 12 |Prismatic coeff. (Cp) " 0838
13 |Block coeff. (Cb) " 0824 13 |Block coeff. (Cb) " 0838
14 (Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000 14 |Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000
15 |Waterpl. area coeff. (Cwp) r 0,999 15 (Waterpl. area coeff. (Cwp) r 0,999
16 |LCB from zero pt. (+ve fwd) m r -0,192 16 |LCB from zero pt. (+ve fwd) m " -0,196
17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m i -0,200 17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m r -0,199
18 |KBm " 0,657 18 |KBm " 0,559
19 |KG fluid m 1.517 19 |KG fluid m 1.366
20 |BMtm 4.068 20 |BMtm 4.657
21 |BMLm 8.054 21 |BMLm 8.357
22 |GMt corrected m 3.208 22 |GMt corrected m 3.850
23 |GMLm 7.194 23 |GMLm 7.551
24 |KMtm 4.725 24 |KMtm 5.216
25 |KMLm 8.710 25 |KMLm 8.916
26 |Immersion (TPc) tonne/cm r 0,722 26 |Immersion (TPc) tonne/cm " 0,687
27 |MTctonne.m i 0,450 27 |MTctonne.m r 0,393
28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 4.139 28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 4.136
29 |Max deck inclination deg i 01777 29 |Max deck inclination deg r 0,2106
30 |Trim angle (+ve by stern) deg i 01777 30 |Trim angle (+ve by stern) deg r 0,2106
Trim<0.5% L, 0,056881 m Trim<0.5% L 0,056881 m
Pass Pass



Trim empty Load Condition

No. Complement Value
1 |Draft Amidships m 0,944
2 |Displacementt i 54,03
3 |Heel deg i 0,0
4 |Draftat FPm i 0,919
5 |DraftatAPm i 0,969
6 |DraftatLCFm " 0,945
7 |Trim (+ve by stern) m r 0,050
8 |WLLengthm 9.179
9 |Beam max extents on WL m 7.080

10 |Wetted Area m”2 79.823
11 |Waterpl. Area m”2 64.924
12 |Prismatic coeff. (Cp) r 0,847
13 |Block coeff. (Cb) r 0,847
14 |Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000
15 |Waterpl. area coeff. (Cwp) r 0,999
16 |LCBfrom zero pt. (+ve fwd) m r -0,201
17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m r -0,199
18 |kBm " 0498
19 |KG fluid m 1.244
20 (BMtm 5.137
21 (BMLm 8.633
22 |GMt corrected m 4.390
23 (GMLm 7.887
24 (KMtm 5.634
25 ([KMLm 9.131
26 |Immersion (TPc) tonne/cm i 0,665
27 |MTctonne.m " 0,360
28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 4.140
29 |Max deck inclination deg r 0,2405
30 |Trim angle (+ve by stern) deg r 0,2405
Trim<0.5% L, 0,056881 m

Pass



0 %Load Condition

Code Criteria Value Units Actual Status
267(85) Ch2 - General Criteria  |2.3: IMO roll back angle
L, Stability calculated 9,179 m
B, moulded breadth, user spec. 15,5 m
d, Stability calculated 0,944 m
GMf, Stability calculated 4,391 m
VCG, Stability calculated 1,244 m
CB, Stability calculated 0,847
Ak, keel area, user spec. 10,8 m”2
Method for k factor abulated value for k
Evaluates to 15,7 deg
Intermediate values
B/d 16,419
100Ak/L/B 7,591
C IMO units 0,747
T s 11,047
OG, Centre of gravity above WL m 03
X1 IMO units 08
X2 IMO units 1
k tabulated IMO units 07
r IMO units 0,921
s IMO units 0,072
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm
Wind arm:a P A (h - H) /(g disp.) cos”n(phi)
constant: a = 0,99997
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 0 m
totalarea: A = 0 m”2
H=mean draft/ 2 0,472 m
cosine power: n = 0
gust ratio 1,5
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria  |2.2.1: Area O to 30 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 30 deg 30
angle of vanishing stability 106,7 deg
shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 31,1553 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria  |2.2.1: Area O to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 106,7 deg
shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 48,5835 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria  |2.2.1: Area 30 to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 106,7 deg
shall not be less than (>=) 1,7189 m.deg 17,4281 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria  |2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass
in the range from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 90 deg
angle of max. GZ 41,8 deg 41,8
shall not be less than (>=) 0,2 m 1,768 Pass
Intermediate values
angle at which this GZ occurs deg 41,8




267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2.3: Angle of maximum GZ
shall not be less than (>=)

2.2.4: Initial GMt
spec. heel angle
shall not be less than (>=)

2.3: Severe wind and rolling

Wind arm:a P A (h - H) /(g disp.) cos"n(phi)
constant: a =

wind pressure: P =

area centroid height (from zero point): h =
additional area: A =

H = vert. centre of projected lat. u'water area

cosine power: n =

gust ratio

Area2 integrated to the lesser of

2.3: IMO roll back angle from equilibrium (with steady
heel arm)

Area 1 upper integration range, to the lesser of:
spec. heel angle

first downflooding angle

angle of vanishing stability (with gust heel arm)
Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:

angle of max. GZ

Select required angle for angle of steady heel ratio:
Criteria:

Angle of steady heel shall not be greater than (<=)
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall no
Areal/Area2 shall not be less than (>=)
Intermediate values

Model windage area

Model windage area centroid height (from zero point)
Total windage area

Total windage area centroid height (from zero point)
Heel arm amplitude

Equilibrium angle with gust heel arm

Deck edge immersion angle

Areal (under GZ), from 6,3 to 50,0 deg.

Areal (under HA), from 6,3 to 50,0 deg.

Areal, from 6,3 to 50,0 deg.

Area2 (under GZ), from -11,5 to 6,3 deg.

Area2 (under HA), from -11,5 to 6,3 deg.

Area2, from -11,5to 6,3 deg.

2.2.4.1GZ area: to Max GZ
from the greater of

angle of equilibrium

to the lesser of

angle of max. GZ

shall be greater than (>)

2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio
2.2.4.2 Wind heeling arm

Ratio of equilibrium angle to
shall be less than (<)
Intermediate values

Equilibrium angle

Deck edge immersion angle

2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length
shall be greater than (>)

2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length
shall be greater than (>)

25

0,15

0,99966
504
6
50
0,499

15

15,7(-11,5)
50
n/a
93,9

41,8
kEdgelmmersionAng

16
80
100

41,8
4,5837

kEdgelmmersionAng
50

20

15

e

e

deg

deg

Pa

m”2

deg

deg
deg
deg

deg

deg
%
%

m”"2

m”"2

deg

deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg

deg

deg
m.deg

deg
deg

deg

deg

4,391

-11,5

50

41,8

4,2
925
360,45

31,89
2,425
81,89
4,608
032
63
45,1
64,6555
20,9892
43,6662
-3,5825
85319
12,1145

41,8
51,7973

45,1

106,7

106,7

Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass
Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass

Pass
Pass




25 % Full Load Condition

Code Criteria Value Units Actual Status

267(85) Ch2 - General Criteria 2.3: IMO roll back angle

L, Stability calculated 9,48 m

B, moulded breadth, user spec. 15,5 m

d, Stability calculated 1,055 m

GMYf, Stability calculated 3,851 m

VCG, Stability calculated 1,366 m

CB, Stability calculated 0,838

Ak, keel area, user spec. 10,8 m”2

Method for k factor bulated value for k

Evaluates to 155 deg

Intermediate values

B/d 14,689

100Ak/L/B 7,35

C IMO units 0,707

T s 11,166

OG, Centre of gravity above WL m 0,311

X1 IMO units 08

X2 IMO units 1

k tabulated IMO units 07

r IMO units 0,907

s IMO units 0,071

2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm

Wind arm: a P A (h - H) / (g disp.) cos”n(phi)

constant: a = 0,99997

wind pressure: P = 504 Pa

area centroid height (from zero point): h = 0 m

totalarea: A = 0 m”2

H=mean draft /2 0,528 m

cosine power: n = 0

gust ratio 15

Intermediate values

Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area Oto 30 Pass

from the greater of

spec. heel angle 0 deg 0

to the lesser of

spec. heel angle 30 deg 30

angle of vanishing stability 103,7 deg

shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 28,2631 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area Oto 40 Pass

from the greater of

spec. heel angle 0 deg 0

to the lesser of

spec. heel angle 40 deg 40

first downflooding angle n/a deg

angle of vanishing stability 103,7 deg

shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 44,7376 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area 30to 40 Pass

from the greater of

spec. heel angle 30 deg 30

to the lesser of

spec. heel angle 40 deg 40

first downflooding angle n/a deg

angle of vanishing stability 103,7 deg

shall not be less than (>=) 1,7189 m.deg 16,4745 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass

in the range from the greater of

spec. heel angle 30 deg 30

to the lesser of

spec. heel angle 90 deg

angle of max. GZ 42,3 deg 42,3

shall not be less than (>=) 0,2 m 1,683 Pass

Intermediate values

angle at which this GZ occurs deg 42,3




267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2.3: Angle of maximum GZ
shall not be less than (>=)

2.2.4: Initial GMt
spec. heel angle
shall not be less than (>=)

2.3: Severe wind and rolling

Wind arm:a P A (h - H) / (g disp.) cosn(phi)
constant: a =

wind pressure: P =

area centroid height (from zero point): h =
additional area: A =

H =vert. centre of projected lat. u'water area
cosine power: n =

gust ratio

Area2 integrated to the lesser of

2.3:IMO roll back angle from equilibrium (with
steady heel arm)

Area 1 upper integration range, to the lesser of:
spec. heel angle

first downflooding angle

angle of vanishing stability (with gust heel arm)
Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:

angle of max. GZ

Select required angle for angle of steady heel ratio:
Criteria:

Angle of steady heel shall not be greater than (<=)
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shq
Areal/Area2 shall not be less than (>=)
Intermediate values

Model windage area

Model windage area centroid height (from zero point,
Total windage area

Total windage area centroid height (from zero point)
Heel arm amplitude

Equilibrium angle with gust heel arm

Deck edge immersion angle

Areal (under GZ), from 6,2 to 50,0 deg.

Areal (under HA), from 6,2 to 50,0 deg.

Areal, from 6,2 to 50,0 deg.

Area?2 (under GZ), from -11,4to 6,2 deg.

Area2 (under HA), from -11,4 to 6,2 deg.

Area2, from -11,4to 6,2 deg.

2.2.4.1GZarea: to Max GZ
from the greater of

angle of equilibrium

to the lesser of

angle of max. GZ

shall be greater than (>)

2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio
2.2.4.2 Wind heeling arm

Ratio of equilibrium angle to
shall be less than (<)
Intermediate values

Equilibrium angle

Deck edge immersion angle

2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length
shall be greater than (>)

2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length

25

015

0,99966
504
6
50
056
0
15

15,5(-11,4)
50
n/a

92,6

42,3

deg

deg

Pa

m”2

deg
deg
deg
deg

deg

EdgelmmersionAngle

16
80
100

423
4,5837

deg
%
%

m”2

m”2

deg

deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg

deg

deg
m.deg

EdgelmmersionAngle

50

20

15

shall be greater than (>)

%

deg

deg

deg

deg

42,3

3,851

-11,4

50

42,3

41
9,92
406,28

30,851
2473
80,851
4,654
0,276
62
41,4
60,1535
18,169
41,9845
-3,0707
7,2633
10,334

42,3
48,5603

41,4

103,7

103,7

Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass
Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass

Pass
Pass




50 % Full Load Condition

Code Criteria Value Units Actual Status
267(85) Ch2 - General Criteria 2.3:IMO roll back angle
L, Stability calculated 9,957 m
B, moulded breadth, user spec. 15,5 m
d, Stability calculated 1,231 m
GMY, Stability calculated 3,208 m
VCG, Stability calculated 1,517 m
CB, Stability calculated 0,824
Ak, keel area, user spec. 10,8 m”2
Method for k factor bulated value for k
Evaluates to 15 deg
Intermediate values
B/d 12,59
100Ak/L/B 6,998
C IMO units 0,658
T s 11,394
OG, Centre of gravity above WL m 0,286
X1 IMO units 0,8
X2 IMO units 1
k tabulated IMO units 0,7
r IMO units 0,869
s IMO units 0,069
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm
Wind arm:a P A (h - H) /(g disp.) cos”n(phi)
constant: a = 0,99997
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 0 m
totalarea: A = 0 m”2
H =mean draft/ 2 0,616 m
cosine power: n = 0
gust ratio 15
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area Oto 30 Pass
\from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 30 deg 30
angle of vanishing stability 100,2 deg
shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 24,4874 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area Oto 40 Pass
\from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
\first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 100,2 deg
shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 39,6795 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area 30to 40 Pass
\from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
\first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 100,2 deg
shall not be less than (>=) 1,7189 m.deg 15,192 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass
in the range from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 90 deg
angle of max. GZ 40,5 deg 40,5
shall not be less than (>=) 02 m 1,559 Pass
Intermediate values
angle at which this GZ occurs deg 40,5




267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2.3: Angle of maximum GZ
shall not be less than (>=)

2.2.4: Initial GMt
spec. heel angle
shall not be less than (>=)

2.3: Severe wind and rolling

Wind arm:a P A (h - H) / (g disp.) cos”n(phi)
constant: a =

wind pressure: P =

area centroid height (from zero point): h =
additional area: A =

H =vert. centre of projected lat. u'water area

cosine power: n =

gust ratio

Area?2 integrated to the lesser of

2.3:IMO roll back angle from equilibrium (with steady
heel arm)

Area 1 upper integration range, to the lesser of:
spec. heel angle

first downflooding angle

angle of vanishing stability (with gust heel arm)
Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:

angle of max. GZ

Select required angle for angle of steady heel ratio:
Criteria:

Angle of steady heel shall not be greater than (<=)
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall
Areal/Area2 shall not be less than (>=)
Intermediate values

Model windage area

Model windage area centroid height (from zero point)
Total windage area

Total windage area centroid height (from zero point)
Heel arm amplitude

Equilibrium angle with gust heel arm

Deck edge immersion angle

Areal (under GZ), from 6,0 to 50,0 deg.

Areal (under HA), from 6,0to 50,0 deg.

Areal, from 6,0to 50,0 deg.

Area2 (under GZ), from -11,0to 6,0 deg.

Area2 (under HA), from -11,0to 6,0 deg.

Area2, from-11,0to 6,0 deg.

2.2.4.1GZarea: to Max GZ
from the greater of

angle of equilibrium

to the lesser of

angle of max. GZ

shall be greater than (>)

2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio
2.2.4.2 Wind heeling arm

Ratio of equilibrium angle to
shall be less than (<)
Intermediate values

Equilibrium angle

Deck edge immersion angle

2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length
shall be greater than (>)

2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length
shall be greater than (>)

25

0,15

0,99966
504
6
50
0,658

15

15,0(-11,0)
50
n/a
90,8

40,5
EdgelmmersionA

16
80
100

40,5
4,5837

EdgelmmersionA
50

20

15

ngle

ngle

deg

deg

Pa

m”2

deg
deg
deg
deg
deg
deg
%
%
m”2
m”2

deg
deg

m.deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg

deg

deg

m.deg

%

deg

deg

deg

deg

40,5

3,208

-11

50

40,5

4
11,02
485,52

29,144
2,551
79,144

4,73
0,224
6
36,3

53,9942

14,7833

39,2108

-2,3779
5,6982
8,0761

40,5
40,388

Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass
Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass

Pass
Pass




75 % Full Load Condition

Code Criteria Value Units Actual Status
267(85) Ch2 - General Criteria  (2.3: IMO roll back angle
L, Stability calculated 10,41 m
B, moulded breadth, user spec. 15,5 m
d, Stability calculated 1,399 m
GMYf, Stability calculated 2,765 m
VCG, Stability calculated 1,623 m
CB, Stability calculated 0,811
Ak, keel area, user spec. 10,8 m”2
Method for k factor Tabulated value for k
Evaluates to 14,4 deg
Intermediate values
B/d 11,077
100Ak/L/B 6,694
C IMO units 0,623
T s 11,62
OG, Centre of gravity above WL m 0,224
X1 IMO units 0,8
X2 IMO units 1
k tabulated IMO units 0,7
r IMO units 0,826
s IMO units 0,068
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm
Wind arm:a P A (h - H) /(g disp.) cos"n(phi)
constant: a = 0,99997
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 0 m
totalarea: A = 0 m”2
H=mean draft/2 0,7 m
cosine power: n = 0
gust ratio 1,5
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria  |2.2.1: Area O to 30 Pass
\from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 30 deg 30
angle of vanishing stability 97,8 deg
shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 21,5836 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria  |2.2.1: Area O to 40 Pass
\from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
\first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 97,8 deg
shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 35,6832 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria  |2.2.1: Area 30 to 40 Pass
\from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
\first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 97,8 deg
shall not be less than (>=) 1,7189 m.deg 14,0997 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria  |2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass
in the range from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 90 deg
angle of max. GZ 386 deg 386
shall not be less than (>=) 0,2 m 1,44 Pass
Intermediate values
angle at which this GZ occurs deg 386




267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2.3: Angle of maximum GZ
shall not be less than (>=)

2.2.4: Initial GMt
spec. heel angle
shall not be less than (>=)

2.3: Severe wind and rolling

Wind arm: a P A (h - H) /(g disp.) cos”n(phi)

constant: a =

wind pressure: P =

area centroid height (from zero point): h =

additional area: A =

H =vert. centre of projected lat. u'water area

cosine power: n =

gust ratio

Area2 integrated to the lesser of

2.3: IMO roll back angle from equilibrium (with steady heel
arm)

Area 1 upper integration range, to the lesser of:

spec. heel angle

first downflooding angle

angle of vanishing stability (with gust heel arm)

Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:

angle of max. GZ

Select required angle for angle of steady heel ratio:
Criteria:

Angle of steady heel shall not be greater than (<=)

Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall not b
Areal/Area2 shall not be less than (>=)
Intermediate values

Model windage area

Model windage area centroid height (from zero point)
Total windage area

Total windage area centroid height (from zero point)
Heel arm amplitude

Equilibrium angle with gust heel arm

Deck edge immersion angle

Areal (under GZ), from 5,8 to 50,0 deg.

Areal (under HA), from 5,8 to 50,0 deg.

Areal, from 5,8'to 50,0 deg.

Area2 (under GZ), from -10,6 to 5,8 deg.

Area2 (under HA), from -10,6 to 5,8 deg.

Area2, from -10,6 to 5,8 deg.

2.2.4.1GZ area: to Max GZ
from the greater of

angle of equilibrium

to the lesser of

angle of max. GZ

shall be greater than (>)

2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio
2.2.4.2 Wind heeling arm

Ratio of equilibrium angle to
shall be less than (<)
Intermediate values

Equilibrium angle

Deck edge immersion angle

2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length
shall be greater than (>)

2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length

shall be greater than (>)

25

0,15

0,99966
504
6
50
0,753
0
15

14,4(-10,6)
50
n/a

89,5

386
ckEdgelmmersionAngle

16

80
100

386
4,5837

ckEdgelmmersionAngle
50

20

15

deg

deg

Pa

m”2

deg

deg
deg
deg

deg
deg

%

%
m”2
m”2
deg
deg

m.deg
m.deg
m.deg
m.deg

m.deg
m.deg

deg

deg
m.deg

%

deg

deg

deg

deg

2,765

-10,6

50

386

39
12,01
564,45

27,432
2628
77,432
4,805
0,187
58
322
48,9035
12,3913
36,5123
-1,8832
4,5855
6,4687

386
33,7197

322

97,8

97,8

Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass
Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass

Pass
Pass




100 % Full Load Condition

Code Criteria Value Units Actual Status
267(85) Ch2 - General Criteria 2.3: IMO roll back angle
L, Stability calculated 10,821 m
B, moulded breadth, user spec. 15,5 m
d, Stability calculated 1,559 m
GMY, Stability calculated 2,445 m
VCG, Stability calculated 1,704 m
CB, Stability calculated 0,799
Ak, keel area, user spec. 10,8 m”2
Method for k factor bulated value for k
Evaluates to 139 deg
Intermediate values
B/d 9,944
100Ak/L/B 6,439
Cc IMO units 0,597
T s 11,837
OG, Centre of gravity above WL m 0,145
X1 IMO units 0,8
X2 IMO units 1
k tabulated IMO units 0,7
r IMO units 0,786
s IMO units 0,066
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm
Wind arm:a P A (h - H) / (g disp.) cos”n(phi)
constant: a = 0,99997
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 0 m
totalarea: A = 0 m”2
H=mean draft/2 0,779 m
cosine power: n = 0
gust ratio 15
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area Oto 30 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 30 deg 30
angle of vanishing stability 959 deg
shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 19,265 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area O to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 959 deg
shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 32,2359 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area 30 to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 95,9 deg
shall not be less than (>=) 1,7189 m.deg 12,9709 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass
in the range from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 90 deg
angle of max. GZ 382 deg 382
shall not be less than (>=) 0,2 m 1,317 Pass
Intermediate values
angle at which this GZ occurs deg 382




267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

267(85) Ch2 - General Criteria

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2 Pontoons

2.2.3: Angle of maximum GZ
shall not be less than (>=)

2.2.4: Initial GMt
spec. heel angle
shall not be less than (>=)

2.3: Severe wind and rolling

Wind arm:a P A (h - H) / (g disp.) cos*n(phi)

constant: a =

wind pressure: P =

area centroid height (from zero point): h =

additional area: A =

H =vert. centre of projected lat. u'water area

cosine power: n =

gust ratio

Area?2 integrated to the lesser of

2.3: IMO roll back angle from equilibrium (with steady heel
arm)

Area 1 upper integration range, to the lesser of:

spec. heel angle

first downflooding angle

angle of vanishing stability (with gust heel arm)

Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:

angle of max. GZ

Select required angle for angle of steady heel ratio:
Criteria:

Angle of steady heel shall not be greater than (<=)

Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall not be
Areal/Area2 shall not be less than (>=)
Intermediate values

Model windage area

Model windage area centroid height (from zero point)
Total windage area

Total windage area centroid height (from zero point)
Heel arm amplitude

Equilibrium angle with gust heel arm

Deck edge immersion angle

Areal (under GZ), from 5,6 to 50,0 deg.

Areal (under HA), from 5,6 to 50,0 deg.

Areal, from 5,6 to 50,0 deg.

Area2 (under GZ), from -10,2 to 5,6 deg.

Area2 (under HA), from -10,2 to 5,6 deg.

Area2, from -10,2 to 5,6 deg.

2.2.4.1 GZ area: to Max GZ
from the greater of

angle of equilibrium

to the lesser of

angle of max. GZ

shall be greater than (>)

2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio
2.2.4.2 Wind heeling arm

Ratio of equilibrium angle to
shall be less than (<)
Intermediate values

Equilibrium angle

Deck edge immersion angle

2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length
shall be greater than (>)

2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length

25

0,15

0,99966
504
6
50
0,843

1,5

13,9(-10,2)
50
n/a
88,2
382
16

80
100

382
4,5837

50

20

shall be greater than (>)

15

deg

deg

Pa

m”2

deg
deg
deg
deg

deg

EdgelmmersionAngle

deg
%
%

m”2

m”2

deg

deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg
m.deg

deg

deg
m.deg

FdgelmmersionAngle

%

deg

deg

deg

deg

382

2,445

-10,2

50

382

37
12,97
635,33

25,74
2,703
75,74

4,88
0,159
56
288
44,38

10,607

33,773
-1,546

3,7699

53158

382
29,8427

288

95,9

95,9

Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass
Pass
Pass

Pass

Pass

Pass

Pass

Pass
Pass

Pass
Pass




6 Building Cost

No Item | Harga Satuan
1 Pelat Kapal Keseluruhan
(hull & construction)
Sumber: Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-detail/ah36-steel-
plate-for-shipbuilding-60239600140.htmI?s=p
Harga $800 USD/ton
Berat pelat keseluruhan 24,41 ton
Harga pelat keseluruhan $19.531 USD
Rp265.290.336,69 Rupiah
2 Main Engine Yanmar 6CXBM-GT 360 HP
Sumber : https://16885088.en.ecplaza.net/products/new-yanmar-6¢cxbm-gt-
marine-diesel 3927076
Harga 27000 USD/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit 27000 USD/unit
Rp366.741.000 Rupiah
3 Generator Set
Sumber: Indoteknik, http://indoteknik.co.id/v1/pi/ef-2600-fw-generator-set-
bensin/
Harga Rp7.350.000 Rupiah/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit Rp7.350.000 Rupiah
4 Elektroda
(diasumsikan 6% dari berat pelat BTP)
Sumber: Nekko Steel - Aneka Maju.com
Harga 500,00 USD/ton
Berat pelat kapal total 1,465 ton
Harga Elektroda $732 USD
Rp9.948.388 Rupiah
5 Chainwheel

Sumber : Sumber: Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/p-detail/
50029096058.htm1?spm=a276.8168334.1998817009.24.DullwO

Total

Rp1.668.054.724,32

Harga $75.000 USD/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit 75000 USD/unit

Rp1.018.725.000 Rupiah
Harga kurs Rupiah per 2018 Rp13.583




Perhitungan Kapal Pengeruk



Rekapitulasi Dimensi

L/B =
B/T =
T/H=

8,03225 m
4,1584 m
2m
1,3m

1,931572
3,198769
0,65

Froude number

Fn=
Fn=

ervice speead = not = ) my/s
(Lpo) Service Speed 7k 3,6008 m/
g= 9,81 m/s’

Ship Design and Construction, ch. 11pg. 1

VS /V(gx LWL) by SNAME and editor Thomas Lamb
0,405645
C;=C-1.68F, Bahan Ajar Desain Kapal 1, Week 5, Select
= 0,378517 Main Dimensions
1,08 for single screw
1,09 for twin screw
1,06 often used now
Cg = (0.14/F,) (L/B+20)/26
0,291124
Cg= 1 Karena Barge

Cg= 0,897 Berdasarkan Maxsurf




Perhitungan Hambatan

1 Ship Resistance Calculation

Ship dimensions Environmental factor
Lpp = 8,53 m g= 9,81 m/s?
Ly = 8,90 m paw = 1 torvm®
B= 4,85 m paw = 1000 kg/m®
H= 2,12 m
T= 1,44 m
Vs = 7,00 knot Ship displacement
Vs= 3,60 m/s V= 5591’
A= 55,91 ton
Froude number and LCB
F,= 0,385363 Ship coefficients
LCB= 3,9018 % Ly Cg= 0,897
Cu= 1
Cp= 0,897
Cwp = 0,554

Total Resistance

R = R + Ry + R, Rules for The Towing Survey of Barges and Tugboats
Korean Register

Frictional Resistance

Re= 0.000136 F; A,V F1=Hull surface condition coefficient, 0.8

R = 0,068517 ton Al = Surface area below waterline (m?)
Al = 12,852 n?
V= Towing velocity or Barge's velocity (knots)
V= 7 knots

Wave Making Resistance

Ry = 0.014CF,A,V* C = Resistance coefficient of rough sea condition, 1.2
Ry = 1,729678 ton A, = Hull cross sectional area below the waterline (m2)
A, = 7,004
F, = Bow shape coefficient as obtained from Table 1
F,= 0,3
Air Resistance
R, = 0.0000195CCHA; (Vy + \/)2 A; = Total cross sectional area exposed to wind above waterline (m2)
R, = 0,007688 ton As= 3,258
Cs= Shape coefficient of hull surface facing the wind as obtained
at Table 2
Cs= 1
R = R + Ry + R, Cy = Coefficient of height from waterline to center of area facing
Ry = 1,805883 ton the wind as obtained at Table 3
R = 17,71571 kN = 1

o
V,y= wind velocity at service area  (knots)
V= 4 knots




Perhitungan Daya Mesin

2 Ship Power and Propulsion Calculation

Ship dimensions

Lpp = 8,53 m
Lw = 8,90 m
B= 485 m
= 2,12 m
= 1,44 m
Vg = 7,00 knot
Vg = 3,60 m/s
Ship coefficients
Cg= 0,897
Cu= 1
Cp= 0,897
Cwp= 0,554

Ship resistances

Rr= 1,80588 ton
Ry = 17,72 kN
Rr= 177157 N

Effective power
EHP = RTXVS
EHP = 63,79 kW

Delivered power
o= 0.30 -0.75

Mo = 0,75

DHP = EHP/np
DHP = 85,0543 kW

4 blades B-series propeller

K1, Kg, and Efficiency Curves for the Wageningen B-Series
Propellers, by M.M Bernitsas, D. Ray, and P. Kinley

Shaft power
Ns XNo = 0,98

SHP = DHP/ (ns X nb)
SHP = 86,7901 kW

for machinery aft

Brake power
Ne = 0,975

BHP = SHP /n,
BHP = 89,0155 kW

for medium speed diesel




Maximum Continuous Rating

MCR = BHP(1 + Mp)/(1 - Mg)
MCR= 107,866 kW
Mp = Power design margin, 3% - 5%
Mg = Power service margin, 15% - 25%
Mo = 3% Ms = 15%
Generator power
I:>generator = 24% xMCR
P generator = 25,8878 kw
P generator = 34,7161 HP

Main engine power

Pengine = MCR
Pengine = 107,866 kw
P engine = 144,65 HP
Note
N, = line bearing efficiency
n» = hull efficiency
No = open water propeller efficiency
ne = behind the hull condition propeller efficiency
n, = relative rotative efficiency
ns = stern tube bearing efficiency
n: = overall transmission efficiency

Perencanaan Winch dan Pemilihan Genset

Gaya Tarik Winch Barrel

Tb:

Tb -
Keterangan .
P =

xXT O
([T

P+Q) (kN)
(p xK)
54,3035 kN

Berat total spud yang ditarik
14,4244 ton
Berat cargo hook dan schacle (2,2 ~2,8) xP
Konstanta diambil 2,2
31,7336 ton
efficiency + pulley, diambil
safety factor
0,85

Diameter Winch Barrel

Dpg =

Keterangan :
Dy
d,

Z=

Dy +d, (2z - 1)
0,452 m

Diameter drum, maksimal =

Db /17

0,0188235 m
Jumlah lilitan tali pada drum, diambil 4 lilitan

0,32
Diameter tali =




- Torsi yang Dibutuhkan Pada Shaft Barrel
Mbd = 05x Dbd X Tb/b (ton.m)
20,4437 ton.m

Keterangan:
b= efficiency winch barrel, diambil 0,6
Ty = 54,3035
Dbd = 0,452
- Overall Gearing Ratio
hva = Nim / Nig
35,4789
Keterangan:
Ny = putaran poros motor listrik (500-3000) rpm
diambil 600 rpm
Nog = Kecepatan putar barrel
19.1 (Vig/ Dpq) (m/s)
Vi = kecepatan mengangkut beban (0.33 - 0.5) m/s
diambil 0,4 m/s

- Torsi Motor Penggerak
Mg = Mpd + (v + Wq)
56,5726 ton.m
Keterangan:
Wy = efisiensi keseluruhan (0.65-0.75)
diambil 0,65
- Total Tenaga Winch Spud
Ne = Mg X Ny, / 71620
0,47394 HP sama dengan 0,35342 kW

Jadi, Genset yang dipakai tipe Yamaha EF 2600 FW
Dimensi 510x415x425 mm
Berat = 35 kg 0,035 ton

1 kVA = 0,8 kW
0,44177 kVA




Perhitungan Konstruksi

3 Perhitungan Konstruksi

96% Lwl = 96% x 8,90 = 8,544 m
Ship dimensions 97% Lwl = 97% x 8,90 = 8,633 m
Lpp = 853 m Lions = 853 m
Ly, = 8,90 m
= 485 m
= 212 m
T= 144 m
Vs = 7,00 knot
Vs = 3,60 m/s
Po=21.(Cg +0,7). Co.CL .f.Cry [kN/m2]
Co=(L/25+4.1)Crw; untuk L<90m Cp= 0,897
Co= 2,665
f= 1 pelat C.= 0,308
f= 075 penegar Crw = 0,60
f= 0,6 penumpu
C = (L/90)"* L<90m
= 0308
C.= 1 L>90m
Crw= 060  Sheltered Shallow Water Service
Pol= 2,6(Cb+0,7).Co.CL  [kN/m2]
Maka,
Po= 1650746 [KN/m2] (untuk pelat) Cf=5/Cb [02 - x/L] = 1557414
Po= 1,23806 [KN/m2] (untuk penegar) Cf= 1
Po= 0990448 [KN/m2] (untuk penumpu) Cf =)Ch [x/L - 0,7] = 1,222965
Por = 3406302 [kN/m2]
Pg=10.T+P,.Cs
Pe1=10.T+Py.2.|y/B
dimana:
Cf= 156
Cf= 100
Cf= 122
Po= 165 [kN/m2] Pelat
Po= 124 [kN/m2] Penegar
Po= 099 [kN/m2] Penumpu
Pol= 34  [kN/m2]
Maka,
Pg = 1701143 [kN/m2] Pelat
Pg = 16,3687 [kN/m2]  Penegar Untuk beban alas pada range 0 <x/L <02
Pg = 1598307 [kN/m2]  Penumpu
Pg = 1609128 [kN/m2] Pelat
Pg = 1567859 [kN/m2]  Penegar Untuk beban alas pada range 02 <x/L <07
Pg = 1543098 [kN/m2]  Penumpu
Pg = 1645934 [KN/m2]  Pelat
Pg = 1595464 [kN/m2]  Penegar Untuk beban alas pada range 0,7 <x/L <1
Pg = 1565182 [kN/m2]  Penumpu




Tebal Pelat Alas
tg; = 1,9 x nf x a x (Ph.k)*1/2 + tk
tg, = 1.21.a.( Pg.k)M/2 + tk
tmin = (1,5- 0,01 L) (L k)2
untuk L <50 m

Untuk tebal pelat alas diarea 0 <x/L <0,2

tg; = 4,634613 , diambil 5mm
tgo = 3496254 , diambil 4 mm
tin = 4,131796 , diambil 5mm

Untuk tebal pelat alas diarea 0,2 <x/L <0,7

tg; = 5418267 , diambil 6 mm
tg, = 3995317 , diambil 5mm
toin = 4,131796 , diambil 5mm

Untuk tebal pelat alas diarea 0,7 <x/L <1

tg; = 5418267 , diambil 6 mm
tgo = 4,494381 , diambil 5mm
tin = 4,131796 , diambil 5mm

Tebal pelat alas di ruang muat L < 90m

k= 1
15 untuk t' < 10 mm

04 aft
0,5 mid
0,6 fore

5 mm
0,005
0,005

maka, diambil tebal =

6 mm
0,006

maka, diambil tebal =

6 mm
0,006

maka, diambil tebal =

*Diasumsikan tebal pelat keseluruhan kapal mengikuti tebal pelat alas dan digunakan untuk perhitungan selanjutnya

Modulus
W= c.T.eF c= 45 | elsewhere Untuk Pos 1
W= 59,88778 cm’ e= 04m
I= 48 m
W= c.T.eF c= 45 | elsewhere Untuk Pos 2
W= 7485973 cm’ e= 05m
37,42986 I= 48 m
W= c.T.e P c= 45 | elsewhere Untuk pos 3
W= 8983167 cm® e= 06m
I= 48 m
Pos 1 L 100x50x8 Sesuai dengan Aneks BKI katalog profil Al= 0,0012 m*
Pos2 L 80x40x8 A2= 0,00096 m’
Pos3 L 100x65x11 A3= 0,001815 m?

*Diasumsikan modulus alas sama dengan modulus sisi




Berat dan Titik Berat Kapal

4 Weight Calculation
Ship dimensions
Lep = 853 m
Lwe = 890 m
B= 485 m
H= 212 m
T= 144 m
Vs = 7,00 knot
Vg = 3,60 m/s
Phaja = 7,85 ton/m’
Pos 1
Part V (M%) | W (ton) [LCG (m)| VCG (m)|momen LCGMomen VCG
Main Engine 0,895 -2,35 0,6 -2,10325 0,537
Marine Gear 0,22 -3,147 0,6 -0,69234 0,132
Pelat 0,04455 | 0,349718 | 2,224 16 0,77777172| 0,559548
0,022275| 0,174859 | 4,4488 16 0,77791161| 0279774
0,036 0,2826 | 395 0,55 1,11627 0,15543
0,04301 | 0,337629| 2,22 0,55 |[0,74953527| 0,185695675
0,100125 | 0,785981 | 2,2244 2,1 1,74833669 | 1,650560625
0,075825 | 0595226 | 1,66 0 0,98807558 0
Stiffener | 0,047664 | 0,374162 | 4,048 1,06 1,5146094 | 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 3,629 1,06 |1,35783535( 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 2,848 106 |1,06561452| 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 2,33 1,06 |0,87179839| 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 1,354 1,06 |0,50661589 | 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 0,854 1,06 |0,31953469 | 0,396612144
0,01079 | 0,084705| 4,448 106 |[0,37676624 | 0,089786918
0,047664 | 0,374162 | 3,248 1,06 |1,21527948 | 0,396612144
Girder | 0,012192 | 0,095707 | 1,854 106 |0,17744115| 0,101449632
0,012192 | 0,095707 | 0,354 1,06 |0,03388035 | 0,101449632
Total 5421268 13,5972763| 5,89997949
LCG= -2,5081358 dari midship
VCG=  1,08830248 dari baseline




Pos 2

Part V (Mm% | W (ton) [LCG (m)| VCG (m)|momen LCEMomen VCG
Pelat 0,052866 | 0,414998 | 2,225 2,12 | 0,92337077 | 0,879795972
0,021735| 0,17062 1,6 44513 | 0,2729916 | 0,759479693
0,03699 | 0,290372 4 0,55 1,161486 | 0,159704325
0,044682 | 0,35075 | 2,225 055 |0,78041838 | 0,192912409
0,120185 | 0,943453 | 2,225 2,12 2,099183 | 2,000120434
0,098277 | 0,771477 1,8 0 1,38865825 0
Stiffener | 0,047664 | 0,374162 | 4,014 1,06 |1,50188787| 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 3,365 1,06 |1,25905648 | 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 2,172 1,06 |0,81268073| 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 1,6414 1,06 |0,61415016| 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 0,6414 1,06 |0,23998776| 0,396612144
0,047664 | 0,374162 | 0,146 1,06 |0,05462771| 0,396612144
Girder [0,020328 | 0,159575| 4,45 1,06 |0,71010786| 0,169149288
0,020328 | 0,159575 | 2,7653 1,06 |0,44127219]| 0,169149288
0,020328 | 0,159575 | 1,1414 1,06 |0,18213868| 0,169149288
Total 5,665368 12,4420175| 6,879133562
LCG= 2,7653 dari midship
VCG = 1,06 dari baseline
Superstructure
Part V (m®) | W(ton) | LCG |VCG (m)momen LCGMomen VCG
Atap 0,01452 | 0,113982 | -2,45 4,32 -0,2792559 | 0,49240224
0,05808 | 0,455928 | -2,45 3 -1,1170236 | 1,367784
Total 0,56991 -1,3962795 | 1,86018624
LCG= -2,45 dari midship
Blok VCG = 3,264 dari baseline
LCG= 0,257164 m dari midship
LCG,= 4,522164 m dari AP
LCG= 4,007836 m dari FP
Berat,,,= 11,08664 ton 11,6565459
VCGo= 1,07384 m dari baseline
Spuds Generator Set
Direncanakan ada dua spud W = 0,035 ton
A= 0,1225 m? VCG = 0,2125 m
L= 75 m LCG = -14 m
W = 7,212188 ton
2 spud 14,42438 ton
LCG= -3,8'm
VCG = 212 m




Weight
Main Engine = 0,895 ton 895 kg
Marine gear= 0,22 ton 220 kg
Fuel Tank = 600 liter 0,666667
Engine = 38 liter 0,042222
Final Drive = 12 liter 0,013333
Swing Drive = 16,2 liter 0,018
Hydraulic Tank = 248 liter 0,275556
Berat Fuel Oil
Berat FO Backhoe = 0,708889 ton VCG = 0,8 m
Berat FO M.E = 0,111111 ton LCG = 52 m
Berat FO Genset = 0,061111 ton
Wy, = Berat FO Backhoe + Berat FO M.E + Berat FO Genset
0,881111 ton
Berat Crew Backhoe Module
W, = 0,08 ton/orang W (ton) 24
0,16 (2 orang) LCG (m) 2,5
VCG (m) 37
momen L( 60
Momen V 88,8
Kapal
LCGi= 0,002007 m dari midship 4,267007 m dari AP
VCGo= 2,641252 m dari baseline
Berat= 51,98148 ton
Shafting
| = shaft length
1= 2m assumption
n = propeller speed
n= 120 rpm assumption

M/ 1= 0.081 (Pp/n)??
M /1= 0,064391 ton/m
Wshaf[:(Mll)XI

Wshaﬁ = 0,128783 ton

Ship Design for Efficiency and
Economy 2" Ed., pg. 175

Propeller
Propeller dimensions
D = (0.6T +0.65T)/2

D= 0902533 m3
V = 0.01xD?
V = 0007352 m?
P/ID= 05-1.4
P/D = 1
z= 4 blade
Ag/A, = 0,7

assumption
Practical Ship Design, pg. 79

by D. G. M Watson
KT1,Kqg,anakemciency curvesior tine

Wageningen B-Series Propellers, by M.M

Rarniteac

assumption

Propeller weight
K = 0.18 (Ac/Ay) - (z - 2)/100
K= 0,106
Wprop: D3X K xV

Ship Design for Efficiency and
Economy 2" Ed., pg. 176

Ship Design for Efficiency and
Economy 2"™Ed., pg. 175

Worop = 0,000573 ton
Propulsion weight
W, = 0,129356 ton
VCG = 04 m
LCG= -393 m

Berat Navigasi

asumsi = 0,15 ton
VCG = 24 m
LCG = -23 m




Perhitungan Freeboard

5 Freeboard Calculation

Ship dimensions

Lpp = 853 m

Ly, = 8,90 m
B= 485 m
H= 212 m
T= 144 m
Vg = 7,00 knot
Vg = 3,60 m/s

F= (0.68 + Cb)10 K/1.36

Ship coefficients

CB:
CM:
sz

Cwp =

K=0

0,897

1
0,897
0,554

.8 L, for barges L <50 m

Rules for The Towing Survey of Barges and

F= 51,60037 mm Tugboats
Table 4 Kvalue
Type of barges K
Cargo barges 08 L
L <50m
O1l barges 05L
{ T \2 [ 7
C‘c b( —_— - — |+
argo barges { T ) ( % ) 10
L =50m
. (LY. (L)
Oil barges ] fetl) M (s
1l barges 0 S‘\ 10, ( 0

(Note) L : Length of barges (m)




Trim Full Load Condition

Trim 75% Full Load Condition

No. Complement Value
1 |Draft Amidships m 1.331
2 |Displacementt i 52,55
3 |Heel deg i 0,0
4 |Draftat FPm 1.310
5 |DraftatAPm 1.351
6 |DraftatLCFm 1.332
7 |Trim (+ve by stern) m i 0,041
8 |WLLengthm 8.900
9 |Beam max extents on WL m 4.850

10 |Wetted Area m”2 64.626
11 |Waterpl. Area m”2 41.397
12 |Prismatic coeff. (Cp) i 0,881
13 |Block coeff. (Cb) [ 0881
14 |Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000
15 |Waterpl. area coeff. (Cwp) i 0,959
16 |LCB from zero pt. (+ve fwd) m i -0,270
17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m i -0,170
18 (kBm " 0,689
19 |KG fluid m 1.005
20 (BMtm 1.509
21 |BMLm 4.984
22 |GMt corrected m 1.194
23 |GMLm 4.668
24 |KMtm 2.198
25 |KMLm 5.673
26 |(Immersion (TPc) tonne/cm i 0,424
27 |MTc tonne.m " 0276
28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.n| 1.095
29 |Max deck inclination deg i 0,2652
30 |Trim angle (+ve by stern) deg i 0,2652
Trim<0.5% L, 0,0445 m
Pass

No. Complement Value
1 |Draft Amidships m 1.320
2 |Displacement t ’ 52,07
3 |Heel deg r 00
4 |Draftat FPm 1.306
5 |Draftat AP m 1.333
6 |DraftatLCFm 1.320
7 |Trim (+ve by stern) m r 0,027
8 |WLLengthm 8.900
9 [Beam max extents on WL m 4.850

10 |Wetted Area m”"2 64.332
11 |Waterpl. Area m”2 41.397
12 |Prismatic coeff. (Cp) r 0,884
13 |Block coeff. (Cb) " 0884
14 |Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000
15 |Waterpl. area coeff. (Cwp) ’ 0,959
16 |LCBfrom zero pt. (+ve fwd) m r -0,263
17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m r -0,170
18 |kBm " 0,683
19 |KG fluid m 1.007
20 |BMtm 1.523
21 |BMLm 5.030
22 |GMt corrected m 1.200
23 |GMLm 4,706
24 |KMtm 2.206
25 |KMLm 5.713
26 |Immersion (TPc) tonne/cm r 0,424
27 |MTc tonne.m " 0275
28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 1.090
29 |Max deck inclination deg ’ 0,1741
30 |Trim angle (+ve by stern) deg f 0,1741
Trim<0.5% L, 0,0445 m

Pass



Trim 50% Full Load Condition

Trim 25% Full Load Condition

No. Complement Value No. Complement Value
1 |Draft Amidships m 1.317 1 (Draft Amidships m 1.316
2 |Displacementt " 51,94 2 |Displacementt " 51,90
3 |Heel deg " 0,0 3 |Heel deg r 0,0
4 |Draftat FP m 1.306 4 |Draftat FPm 1.308
5 [Draftat AP m 1.327 5 [Draftat APm 1.323
6 |DraftatLCFm 1.317 6 |DraftatLCFm 1.316
7 |Trim (+ve by stern) m " 0,021 7 |Trim (+ve by stern) m r 0,015
8 |WLLengthm 8.900 8 |WLLengthm 8.900
9 [Beam max extents on WL m 4.850 9 [(Beam max extents on WL m 4.850

10 |Wetted Area m”2 64.250 10 |Wetted Area m”2 64.219
11 |Waterpl. Area m”2 41.397 11 |Waterpl. Area m"2 41.397
12 |Prismatic coeff. (Cp) r 0,885 12 |Prismatic coeff. (Cp) f 0,887
13 |Block coeff. (Cb) " 0885 13 |Block coeff. (Cb) " 0887
14 |Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000 14 |Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000
15 |Waterpl. area coeff. (Cwp) r 0,959 15 |Waterpl. area coeff. (Cwp) r 0,959
16 |LCBfrom zero pt. (+ve fwd) m ’ -0,260 16 |LCB from zero pt. (+ve fwd) m f -0,256
17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m r -0,170 17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m r -0,170
18 |kBm " 0,681 18 |KBm " 0,681
19 |KG fluid m 1.008 19 |KG fluid m 1.008
20 |BMtm 1.527 20 (BMtm 1.529
21 |BMLm 5.043 21 (BMLm 5.047
22 |GMt corrected m 1.201 22 |GMt corrected m 1.201
23 |GMLm 4.716 23 [GMLm 4.719
24 |[KMtm 2.209 24 |[KMtm 2.209
25 |[KMLm 5.724 25 [KMLm 5.728
26 |Immersion (TPc) tonne/cm r 0,424 26 |Immersion (TPc) tonne/cm f 0,424
27 |MTctonne.m " 0275 27 |MTctonne.m [ 0275
28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 1.089 28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 1.088
29 [Max deck inclination deg i 0,1384 29 |Max deck inclination deg r 0,0958
30 |Trim angle (+ve by stern) deg r 0,1384 30 |Trim angle (+ve by stern) deg f 0,0958
Trim<0.5% L, 0,0445 m Trim<0.5% L, 0,0445 m
Pass Pass



Trim 0% Full Load Condition

No. Complement Value
1 |Draft Amidships m 1.312
2 |Displacementt r 51,72
3 |Heel deg r 00
4 |Draftat FP m 1.308
5 |Draftat AP m 1.316
6 |DraftatlLCFm 1312
7 |Trim (+ve by stern) m i 0,008
8 |WLLengthm 8.900
9 |Beam max extents on WL m 4.850

10 |Wetted Area m”2 64.113
11 |Waterpl. Area m”2 41.397
12 |Prismatic coeff. (Cp) r 0,889
13 |Block coeff. (Cb) [ 0,889
14 |Max Sect. area coeff. (Cm) 1.000
15 |Waterpl. area coeff. (Cwp) f 0,959
16 |LCB from zero pt. (+ve fwd) m r -0,253
17 |LCF from zero pt. (+ve fwd) m f -0,170
18 |kBm " 0679
19 |KG fluid m 1.009

20 |BMtm 1.534

21 |BMLm 5.064

22 |GMt corrected m 1.203

23 [GMLm 4.733

24 |KMtm 2.212

25 |[KMLm 5.742

26 |Immersion (TPc) tonne/cm r 0,424

27 |MTctonne.m r 0,275

28 |RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 1.086

29 |Max deck inclination deg r 0,0524

30 |Trim angle (+ve by stern) deg r 0,0524

Trim<0.5% L

0,0445 m
Pass



Rekapitulasi Stabilitas

0% Full Load Condition
Code Criteria Value Units Actual Status

267(85) Ch2 - General Criteria |2.3: IMO roll back angle

L, Stability calculated 89 m

B, moulded breadth, user spec. 15,5 m

d, Stability calculated 1,312 m

GMYf, Stability calculated 1,203 m

VCG, Stability calculated 1,009 m

CB, Stability calculated 0,889

Ak, keel area, user spec. 10,8 m”2

Method for k factor bulated value for k

Evaluates to 91 deg

Intermediate values

B/d 11,815

100Ak/L/B 7,829

c IMO units | 0,641

T s 18,114

OG, Centre of gravity above WL m -0,303

X1 IMO units 0,8

X2 IMO units 1

k tabulated IMO units 07

r IMO units 0,592

s IMO units 0,038

2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm

Wind arm:a P A (h - H) / (g disp.) cos”n(phi)

constant: a = 0,99997

wind pressure: P = 504 Pa

area centroid height (from zero point): h = 0 m

totalarea: A = 0 m”2

H=mean draft/2 0,656 m

cosine power: n = (0]

gust ratio 1,5

Intermediate values

Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.1: Area O to 30 Pass

from the greater of

spec. heel angle 0 deg 0

to the lesser of

spec. heel angle 30 deg 30

angle of vanishing stability 109,9 deg

shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 9,5554 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria (2.2.1: Area O to 40 Pass

from the greater of

spec. heel angle ] deg 0

to the lesser of

spec. heel angle 40 deg 40

first downflooding angle n/a deg

angle of vanishing stability 109,9 deg

shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 15,6979 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria 2.2.1: Area 30 to 40 Pass

from the greater of

spec. heel angle 30 deg 30

to the lesser of

spec. heel angle 40 deg 40

first downflooding angle n/a deg

angle of vanishing stability 109,9 deg

shall not be less than (>=) 1,7189 m.deg 6,1425 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria (2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass

in the range from the greater of

spec. heel angle 30 deg 30

to the lesser of

spec. heel angle 90 deg

angle of max. GZ 37,7 deg 37,7

shall not be less than (>=) 0,2 m 0,623 Pass

Intermediate values

angle at which this GZ occurs deg 37,7




267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.3: Angle of maximum GZ Pass
shall not be less than (>=) 25 deg 37,7 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.4: Initial GMt Pass
spec. heel angle 0 deg
shall not be less than (>=) 0,15 m 1,203 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.3: Severe wind and rolling Pass
Wind arm:a P A (h-H) /(g disp.) cos*n(phi)
constant: a = 0,99966
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 6 m
additional area: A = 50 m”2
H = vert. centre of projected lat. u'water area 0,685 m
cosine power: n = 0
gust ratio 15
Area2 integrated to the lesser of
2.3: IMO roll back angle from equilibrium (with steady heel 9,1(4,3) deg 4,3
Area 1 upper integration range, to the lesser of:
spec. heel angle 50 deg 50
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability (with gust heel arm) 71,2 deg
Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:
angle of max. GZ 37,7 deg 37,7
Select required angle for angle of steady heel ratio: EdgelmmersionAngle
Criteria: Pass
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16 deg 13,4 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall not 80 % 72,76 Pass
Areal/ Area2 shall not be less than (>=) 100 % 167,71 Pass
Intermediate values
Model windage area m”2 15,016
Model windage area centroid height (from zero point) m 2,291
Total windage area m”2 65,016
Total windage area centroid height (from zero point) m 5,143
Heel arm amplitude m 0,288
Equilibrium angle with gust heel arm deg 19,6
Deck edge immersion angle deg 184
Areal (under GZ), from 19,6 to 50,0 deg. m.deg | 17,6057
Areal (under HA), from 19,6 to 50,0 deg. m.deg | 13,1286
Areal, from 19,6 to 50,0 deg. m.deg 4,4771
Area2 (under GZ), from 4,3 to 19,6 deg. m.deg 3,948
Area2 (under HA), from 4,3 to 19,6 deg. m.deg 6,6175
Area2, from 4,3 to 19,6 deg. m.deg 2,6695
2.2 Pontoons 2.2.4.1 GZarea: to Max GZ Pass
from the greater of
angle of equilibrium 0 deg 0
to the lesser of
angle of max. GZ 37,7 deg 37,7
shall be greater than (>) 4,5837 m.deg 14,2841 Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio Pass
2.2.4.2 Wind heeling arm
Ratio of equilibrium angle to FdgelmmersionAngle
shall be less than (<) 50 % 0 Pass
Intermediate values
Equilibrium angle deg 0
Deck edge immersion angle deg 184
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length Pass
shall be greater than (>) 20 deg 109,9 Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length Pass
shall be greater than (>) 15 deg 109,9 Pass




25% Full Load Condition

Code Criteria Value Units Actual | Status
267(85) Ch2 - General Criteria |2.3: IMO roll back angle
L, Stability calculated 89 m
B, moulded breadth, user spec. 15,5 m
d, Stability calculated 1,316 m
GMY, Stability calculated 1,201 m
VCG, Stability calculated 1,008 m
CB, Stability calculated 0,887
Ak, keel area, user spec. 10,8 mn2
Method for k factor bulated value for k
Evaluates to 91 deg
Intermediate values
B/d 11,78
100Ak/L/B 7,829
C IMO units 0,64
T s 18,106
OG, Centre of gravity above WL m -0,308
X1 IMO units 0,8
X2 IMO units 1
k tabulated IMO units 0,7
r IMO units 0,59
s IMO units 0,038
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm
Wind arm:a P A (h - H) /(g disp.) cos”n(phi)
constant: a = 0,99997
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 0 m
total area: A = 0 m”2
H=mean draft/2 0,658 m
cosine power: n = 0
gust ratio 1,5
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.1: Area O to 30 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 30 deg 30
angle of vanishing stability 110,2 deg
shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 95276 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria (2.2.1: Area 0to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 110,2 deg
shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 15,6438 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria (2.2.1: Area 30 to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 1102 deg
shall not be less than (>=, 1,7189 m.deg 6,1161 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass
in the range from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 90 deg
angle of max. GZ 382 deg 382
shall not be less than (>=) 0,2 m 0,62 Pass
Intermediate values
angle at which this GZ occurs deg 38,2




267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.3: Angle of maximum GZ Pass
shall not be less than (>=) 25 deg 382 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.4: Initial GMt Pass
spec. heel angle 0 deg
shall not be less than (>=) 0,15 m 1,201 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.3: Severe wind and rolling Pass
Wind arm: a P A (h - H) /(g disp.) cos”n(phi)
constant:a = 0,99966
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 6 m
additional area: A = 50 m”2
H =vert. centre of projected lat. u'water area 0,687 m
cosine power: n = 0
gust ratio 15
Area2 integrated to the lesser of
2.3:IMO roll back angle from equilibrium (with steady heel 9,1(4,3) deg 4,3
Area 1 upper integration range, to the lesser of:
spec. heel angle 50 deg 50
\first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability (with gust heel arm) 71,5 deg
Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:
angle of max. GZ 382 deg 382
Select required angle for angle of steady heel ratio: EdgelmmersionAngle
Criteria: Pass
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16 deg 13,4 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall not 80 % 73,27 Pass
Areal/Area2 shall not be less than (>=) 100 % 167,89 Pass
Intermediate values
Model windage area mAn2 14,981
Model windage area centroid height (from zero point) m 2,293
Total windage area mA2 64,981
Total windage area centroid height (from zero point) m 5,145
Heel arm amplitude m 0,287
Equilibrium angle with gust heel arm deg 19,6
Deck edge immersion angle deg 183
Areal (under GZ), from 19,6 to 50,0 deg. m.deg 17,5523
Areal (under HA), from 19,6 to 50,0 deg. m.deg | 13,0917
Areal, from 19,6 to 50,0 deg. m.deg 4,4605
Area2 (under GZ), from 4,3 to 19,6 deg. m.deg 3,9294
Area2 (under HA), from 4,3 to 19,6 deg. m.deg 6,5862
Area2, from 4,3 to 19,6 deg. m.deg 2,6568
2.2 Pontoons 2.2.4.1GZarea: to Max GZ Pass
[from the greater of
angle of equilibrium 0 deg 0
to the lesser of
angle of max. GZ 382 deg 382
shall be greater than (>) 4,5837 m.deg 14,5174 | Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio Pass
2.2.4.2 Wind heeling arm
Ratio of equilibrium angle to FdgelmmersionAngle
shall be less than (<) 50 % 0 Pass
Intermediate values
Equilibrium angle deg 0
Deck edge immersion angle deg 183
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length Pass
shall be greater than (>) 20 deg 110,2 Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length Pass
shall be greater than (>) 15 deg 110,2 Pass




50% Full Load Condition

Code Criteria Value Units Actual | Status
267(85) Ch2 - General Criteria (2.3: IMO roll back angle
L, Stability calculated 89 m
B, moulded breadth, user spec. 15,5 m
d, Stability calculated 1,317 m
GMYf, Stability calculated 1,201 m
VCG, Stability calculated 1,008 m
CB, Stability calculated 0,886
Ak, keel area, user spec. 10,8 m”n2
Method for k factor bulated value for k
Evaluates to 9,1 deg
Intermediate values
B/d 11,772
100Ak/L/B 7,829
c IMO units 0,64
T s 18,102
OG, Centre of gravity above WL m -0,309
X1 IMO units 08
X2 IMO units 1
k tabulated IMO units 07
r IMO units 0,589
s IMO units 0,038
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm
Wind arm:a P A (h - H) /(g disp.) cos*n(phi)
constant: a = 0,99997
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 0 m
totalarea: A = 0 m”2
H=mean draft/2 0,658 m
cosine power: n = 0
gust ratio 1,5
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.1: Area O to 30 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 30 deg 30
angle of vanishing stability 110,3 deg
shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 9,5225 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria (2.2.1: Area Oto 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 110,3 deg
shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 15,6328 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria (2.2.1: Area 30 to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 110,3 deg
shall not be less than (>=) 1,7189 m.deg 6,1104 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria (2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass
in the range from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 90 deg
angle of max. GZ 382 deg 382
shall not be less than (>=, 0,2 m 0,62 Pass
Intermediate values
angle at which this GZ occurs deg 382




267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.3: Angle of maximum GZ Pass
shall not be less than (>=) 25 deg 382 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.4: Initial GMt Pass
spec. heel angle 0 deg
shall not be less than (>=) 0,15 m 1,201 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.3: Severe wind and rolling Pass
Wind arm:a P A (h - H) /(g disp.) cos”n(phi)
constant: a = 0,99966
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 6 m
additional area: A = 50 m”2
H =vert. centre of projected lat. u'water area 0,688 m
cosine power: n = 0
gust ratio 1,5
Area2 integrated to the lesser of
2.3: IMO roll back angle from equilibrium (with steady 9,1(4,3) deg 4,3
Area 1 upper integration range, to the lesser of:
spec. heel angle 50 deg 50
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability (with gust heel arm) 71,6 deg
Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:
angle of max. GZ 382 deg 382
Select required angle for angle of steady heel ratio: FdgelmmersionAngle
Criteria: Pass
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16 deg 13,4 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall not| 80 % 73,59 Pass
Areal/Area2 shall not be less than (>=) 100 % 168,07 Pass
Intermediate values
Model windage area mn2 14,973
Model windage area centroid height (from zero point) m 2,294
Total windage area m”2 64,973
Total windage area centroid height (from zero point) m 5,146
Heel arm amplitude m 0,287
Equilibrium angle with gust heel arm deg 19,6
Deck edge immersion angle deg 182
Areal (under GZ), from 19,6 to 50,0 deg. m.deg 17,5442
Areal (under HA), from 19,6 to 50,0 deg. m.deg 13,0843
Areal, from 19,6 to 50,0 deg. m.deg 4,4599
Area2 (under GZ), from 4,3 to 19,6 deg. m.deg 3,9241
Area2 (under HA), from 4,3 to 19,6 deg. m.deg 6,5777
Area2, from 4,3 to 19,6 deg. m.deg 2,6536
2.2 Pontoons 2.2.4.1GZ area: to Max GZ Pass
from the greater of
angle of equilibrium 0 deg (0]
to the lesser of
angle of max. GZ 382 deg 382
shall be greater than (>) 4,5837 m.deg 14,5073 Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio Pass
2.2.4.2 Wind heeling arm
Ratio of equilibrium angle to EdgelmmersionAngle
shall be less than (<) 50 % 0 Pass
Intermediate values
Equilibrium angle deg 0
Deck edge immersion angle deg 182
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length Pass
shall be greater than (>) 20 deg 1103 Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length Pass
shall be greater than (>) 15 deg 110,3 Pass




75% Full Load Condition

Code Criteria Value Units Actual Status
267(85) Ch2 - General Criteria |2.3: IMO roll back angle
L, Stability calculated 89 m
B, moulded breadth, user spec. 15,5 m
d, Stability calculated 1,32 m
GMY, Stability calculated 1,2 m
VCG, Stability calculated 1,007 m
CB, Stability calculated 0,884
Ak, keel area, user spec. 10,8 mn2
Method for k factor bulated value for k
Evaluates to 91 deg
Intermediate values
B/d 11,745
100Ak/L/B 7,829
C IMO units 0,639
T s 18,095
OG, Centre of gravity above WL m -0,313
X1 IMO units 08
X2 IMO units 1
k tabulated IMO units 0,7
r IMO units | 0,588
s IMO units 0,038
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm
Wind arm:a P A (h - H) / (g disp.) cos”n(phi)
constant: a = 0,99997
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 0 m
totalarea: A = 0 mn2
H=mean draft/2 0,66 m
cosine power: n = 0
gust ratio 1,5
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria |12.2.1: Area Oto 30 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 30 deg 30
angle of vanishing stability 110,5 deg
shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 9,5022 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |12.2.1: Area Oto 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 110,5 deg
shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 15,5929 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.1: Area 30 to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 110,5 deg
shall not be less than (>=) 1,7189 m.deg 6,0907 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass
in the range from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 90 deg
angle of max. GZ 382 deg 382
shall not be less than (>=) 0,2 m 0,618 Pass
Intermediate values
angle at which this GZ occurs deg 382




267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.3: Angle of maximum GZ Pass
shall not be less than (>= 25 deg 382 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.4: Initial GMt Pass
spec. heel angle 0 deg
shall not be less than (>=) 0,15 m 12 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.3: Severe wind and rolling Pass
Wind arm:a P A (h - H) /(g disp.) cos”n(phi)
constant: a = 0,99966
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 6 m
additional area: A = 50 m”2
H =vert. centre of projected lat. u'water area 0,689 m
cosine power: n = 0
gust ratio 1,5
Area2 integrated to the lesser of
2.3: IMO roll back angle from equilibrium (with steady 9,1(4,2) deg 4,2
Area 1 upper integration range, to the lesser of:
spec. heel angle 50 deg 50
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability (with gust heel arm) 71,9 deg
Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:
angle of max. GZ 382 deg 382
Select required angle for angle of steady heel ratio: FdgelmmersionAngle
Criteria: Pass
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16 deg 13,3 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall not| 80 % 74 Pass
Areal/Area2 shall not be less than (>=) 100 % 168,29 Pass
Intermediate values
Model windage area m”n2 14,946
Model windage area centroid height (from zero point) m 2,296
Total windage area m”2 64,946
Total windage area centroid height (from zero point) m 5,147
Heel arm amplitude m 0,286
Equilibrium angle with gust heel arm deg 19,5
Deck edge immersion angle deg 18
Areal (under GZ), from 19,5 to 50,0 deg. m.deg 17,5058
Areal (under HA), from 19,5 to 50,0 deg. m.deg 13,0565
Areal, from 19,5 to 50,0 deg. m.deg 4,4492
Area2 (under GZ), from 4,2 to 19,5 deg. m.deg 3,9096
Area2 (under HA), from 4,2 to 19,5 deg. m.deg 6,5535
Area2, from 4,2to 19,5 deg. m.deg 2,6438
2.2 Pontoons 2.2.4.1GZ area: to Max GZ Pass
from the greater of
angle of equilibrium 0 deg 0
to the lesser of
angle of max. GZ 382 deg 382
shall be greater than (>) 4,5837 m.deg 14,4706 Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio Pass
2.2.4.2 Wind heeling arm
Ratio of equilibrium angle to EdgelmmersionAngle
shall be less than (<) 50 % 0 Pass
Intermediate values
Equilibrium angle deg 0
Deck edge immersion angle deg 18
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length Pass
shall be greater than (>) 20 deg 110,5 Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length Pass
shall be greater than (>) 15 deg 110,5 Pass




Full Load Condition

Code Criteria Value Units Actual | Status
267(85) Ch2 - General Criteria |2.3: IMO roll back angle
L, Stability calculated 89 m
B, moulded breadth, user spec. 15,5 m
d, Stability calculated 1,331 m
GMf, Stability calculated 1,194 m
VCG, Stability calculated 1,005 m
CB, Stability calculated 0,881
Ak, keel area, user spec. 10,8 mn2
Method for k factor bulated value for k
Evaluates to 91 deg
Intermediate values
B/d 11,648
100Ak/L/B 7,829
C IMO units | 0,637
T s 18,075
OG, Centre of gravity above WL m -0,326
X1 IMO units 0,8
X2 IMO units 1
k tabulated IMO units 0,7
r IMO units 0,583
s IMO units 0,038
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Wind heeling arm
Wind arm: a P A (h - H) / (g disp.) cos”n(phi)
constant: a = 0,99997
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 0 m
totalarea: A = 0 m”2
H=mean draft/2 0,665 m
cosine power: n = 0
gust ratio 15
Intermediate values
Heel arm amplitude m 0
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.1: Area 0 to 30 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 30 deg 30
angle of vanishing stability 111,1 deg
shall not be less than (>=) 3,1513 m.deg 94216 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.1: Area 0 to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 0 deg 0
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 111,1 deg
shall not be less than (>=) 5,1566 m.deg 15,4361 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.1: Area 30 to 40 Pass
from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 40 deg 40
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability 111,1 deg
shall not be less than (>=) 1,7189 m.deg 6,0145 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.2: Max GZ at 30 or greater Pass
in the range from the greater of
spec. heel angle 30 deg 30
to the lesser of
spec. heel angle 90 deg
angle of max. GZ 382 deg 382
shall not be less than (>=) 0,2 m 0,611 Pass
Intermediate values
angle at which this GZ occurs deg 382




267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.3: Angle of maximum GZ Pass
shall not be less than (>=) 25 deg 382 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.2.4: Initial GMt Pass
spec. heel angle 0 deg
shall not be less than (>=) 0,15 m 1,194 Pass
267(85) Ch2 - General Criteria |2.3: Severe wind and rolling Pass
Wind arm: a P A (h - H) /(g disp.) cos”n(phi)
constant: a = 0,99966
wind pressure: P = 504 Pa
area centroid height (from zero point): h = 6 m
additional area: A = 50 mn2
H =vert. centre of projected lat. u'water area 0,695 m
cosine power: n = 0
gust ratio 15
Area2 integrated to the lesser of
2.3: IMO roll back angle from equilibrium (with steady heel 9,1(4,2) deg 4,2
Area 1 upper integration range, to the lesser of:
spec. heel angle 50 deg 50
first downflooding angle n/a deg
angle of vanishing stability (with gust heel arm) 72,5 deg
Angle for GZ(max) in GZ ratio, the lesser of:
angle of max. GZ 382 deg 382
Select required angle for angle of steady heel ratio: EdgelmmersionAngle
Criteria: Pass
Angle of steady heel shall not be greater than (<=) 16 deg 13,3 Pass
Angle of steady heel / Deck edge immersion angle shall not be g 80 % 75,28 Pass
Areal/Area2 shall not be less than (>=) 100 % 168,34 Pass
Intermediate values
Model windage area m”2 14,848
Model windage area centroid height (from zero point) m 2,302
Total windage area m”2 64,848
Total windage area centroid height (from zero point) m 5,153
Heel arm amplitude m 0,283
Equilibrium angle with gust heel arm deg 19,5
Deck edge immersion angle deg 17,6
Areal (under GZ), from 19,5 to 50,0 deg. m.deg 17,3419
Areal (under HA), from 19,5 to 50,0 deg. m.deg 12,949
Areal, from 19,5 to 50,0 deg. m.deg 4,3928
Area2 (under GZ), from 4,2 to 19,5 deg. m.deg 3,8622
Area2 (under HA), from 4,2 to 19,5 deg. m.deg 6,4717
Area2, from 4,2 to 19,5 deg. m.deg 2,6095
2.2 Pontoons 2.2.4.1GZarea: to Max GZ Pass
from the greater of
angle of equilibrium 0 deg 0
to the lesser of
angle of max. GZ 382 deg 382
shall be greater than (>) 4,5837 m.deg 14,3267 Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.2 Angle of equilibrium ratio Pass
2.2.4.2 Wind heeling arm
Ratio of equilibrium angle to EdgelmmersionAngle
shall be less than (<) 50 % 0 Pass
Intermediate values
Equilibrium angle deg 0
Deck edge immersion angle deg 17,6
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability <=100m in length Pass
shall be greater than (>) 20 deg 111,1 Pass
2.2 Pontoons 2.2.4.3 Angle of vanishing stability >=150m in length Pass
shall be greater than (>) 15 deg 111,1 Pass




6 Building Cost

No Item | Harga Satuan
1 Pelat Kapal Keseluruhan
(hull & construction)
Sumber: Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-detail/ah36-steel-
plate-for-shipbuilding-60239600140.htmI?s=p
Harga $800 USD/ton
Berat pelat keseluruhan 11,66 ton
Harga pelat keseluruhan $9.325 USD
Rp130.394.785,23 Rupiah
2 Excavator Sumitomo SH210LC-5LR
Sumber: http://ptsumitomo-shi.blogspot.com/p/harga-alat-berat.html
Harga $48.000 USD/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit $48.000 USD
Rp671.184.000,00 Rupiah
3 Square Piles (Untuk Spuds) 350 x 350 mm
Sumber: Indotrading, http://m.indotrading.com/product/square-piles-p284975
Harga Square Piles 514800 Rp/meter
Panjang Square Piles 7,5 meter
Jumlah Unit 2 unit
Harga Unit Rp7.722.000 Rupiah
4 Main Engine Yanmar 6CH-HTE3 H-Rating 170 HP
Sumber: https://e-katalog.lkpp.go.id/backend/katalog/lihat _produk/286678
Harga 27.000 USD/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit 27000 USD/unit
Rp377.541.000 Rupiah
5 Generator Set
Sumber: Indoteknik, http://indoteknik.co.id/v1/pi/ef-2600-fw-generator-set-
bensin/
Harga Rp7.350.000 Rupiah/unit
Jumlah Unit 1 unit
Harga Unit Rp7.350.000 Rupiah
6 Elektroda
(diasumsikan 6% dari berat pelat BTP)
Sumber: Nekko Steel - Aneka Maju.com
Harga 500,00 USD/ton
Berat pelat kapal total 0,699 ton
Harga Elektroda $350 UsD
Rp4.889.804 Rupiah
Harga kurs Rupiah per 2018 Rp13.983

Total

Rp1.199.081.589,67
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