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TUGAS AKHIR (TP.l70J). 

ABSTRAK 

Pada umumnya pelaksanaan pembangunan kapal meliputi berhagai macam 

pekerjaan yang cukup banyak dan kompleks. Hal ini dipcrlukan suatu ketelitian 

yang sangat tinggi pada setiap tahap pekt·rjaan mulai designe sampai 

pelaksanaan pckerjaan. Schingga kt·mungkinan timhulnya pt.•rmasalahan atau 

pckerjaan revisi dapat terjadi pada sctiap prCISL'S r~d:crjaan khususnya K~'IlStruksi 

Bangunan Alas .yangdihuat oleh PT. JA .. '-;A ~fARJ:\,\ I:\DI\II St.•marang. 

Dalam pembangunan kapal menyangkut masalah 

matcrial.mesin.rwralatan.metodc.tenaga dan marLl1!,l'nH.'nt. Untuk nwngatasi d:ln 

mcmpcrkecil kemungkinan timbulnya peh·rjaan fairing;perh:tikkan 

deformasi.dapat dibkubn deng:m memasang earling/stiffeners t3mhahan pad:t 

tempat-tempat lertentu. 
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TUGAS AKHIR (TP.1703). 

KATA PENGANTAR 

Dengan petunjuk dan rahmat Allah s.w.t ,penulis akan memberikan suatu 

pemikiran dalam meningkatkan ilmu dan teknologi khususnya di bidang lndustri 

Perkapalan Indonesia yang diwujudkan dalam bentuk karya tulis yait1..; Tugas 

Akhir. 

Oisampin~ itu penu1isan ini dimaksudkan untuk melengknpi kuriku1um 

dalam mencapai gelar kesa1jauaan teknik perkapala11,untuk bidang stuJi teknik 

produksi pad;t F:.kuhas Teknologi Kelautan ITS Sur:thaya. 

Tema/Judul dari penulisan ini adalah: 

r ~ANALISA TEKNIS PEMBUATAN BANGtiNAN ATAS ~AI,, 
I CARAKA JAYA TAHAP .II. Dl PT. JASA MARINA INDAH ·I 
j SEMARANG':~ J 

Sebelumnya penulis sampaikan rasa terima kasih yang sebesar-tksarnya 

kepada: 

-

l.Yth. Bapak Ir. Soejitno, selaku Dosen Pembimbing yang telah 
/ 

berkenan meluangkan waktunya dengan penuh kesabaran dan 

pengertiannya d<:mi terselesainya penulisan ini. 

16 ·-
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2 Yth. Bapak Ir. Mocb.Syafar~ selaku Kepa1a Galaugau dan Staf 

karyawan PT. J A~A MARINA INDAH Semarang yang t< ... lah 

membanlu memherikan informasi ,dala-dala dan pengalamannya yang 

penulis peroleh guna memperlan<'<lr penulisan ini. 

3.Yth. Bapak Pimpinan dan Staf karyawan PT. PAL INDONESIA 

(PERSERO) Surabaya,yang tclah mcmbantu mcmbcrikan 

informasi,data-data dan pengalaman yang pcnulis peroleh guna 
,'a 

memperlancar penulisan ini. 

4.Yth. Bapak Ir. Imam Soekanto, selaku KASUB ASS. QA KANIA 

dan Rekan-rekan PT. PAL INDONESIA (PERSERO) yang telah 

memberi pengarahan serta saran-saran untuk memperlancar pcnulisan 

mi. 

S.Yth. Bapak-bapak Dosen dan Koordin:1tor bidang studi teknik 

prod.uksi di lingkungan Fakultas Teknik Perkapalan ITS , yang telah 

memberikan pengarahan dan ilmu yang bem1anfaat bagi penulis. 

6.Yth,. Rekan-rekan maupun Alumnus mahasiswa Fakultas Teknik 

Perkaoalan ITS , yang telah memberikan •iorongan Jan bantuannya 

selama penulisan. 

7. Kartika serta Fuad' dan Resha tcrkasih yang telah berkorban dalam 

mewujudkan penutisan ini. 
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k("tuiusan yang dih("rikan k<>pada {)("nulis m("nda pat b;llasan yi:lng Ia yak dari Alia h 

s.w.L 
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TUGAS AKBIR gr.t703). DAB 1- l 

BAB I. 

PENDAHULUAN 

1.1. LATAR BELAKANG MASALAH. 

Kebutuhan akan sarana transportasi dan armada kemaritiman terutama di 

v.'ilayah pcrairan Indonesia mcmpunyai arti yang sangat pcnting untuk 

memenuhi kebutuhan tersebut semua indusri khususnya di bidang perkapalan 

mempunyai peran dan tugas yang be rat. 

Dalam akhir-akhir ini perkembangan lndustri Galangan Kapal Indonesia 

mempunyai kemajuan yang pesat Hal ini karena Jitunjang oleh heberapa 

teknologi canggih.tenaga yang trampil dan pengalaman. Akan tetapi 

keberhasilan tersehut tidak akan mengalami peningkatan tanpa adanya kerja 

keras dan kerja sama yang baik. Penggunaan teknologi yang tepat guna "'serta 

penerapan sistim yang dapat meningkatkan basil produksi,baik kuantitas maupun 

k-ualitas . 

.Meugingat sistim pembangunau kapal mempunyai banyak pekerjaan yang 

cukup kompleks dan memerlukan kefelifian tinggi,timhulnya hamhatan dan 

kesalahan merupakan faklor yang sangal mempengaruhi lerhadap proses 
t 

pembangunannya. Salah' satu hambatan tersebut adalah adanya pekerj<1an 

perbaikkan deformasi al.au fairing dikarcnakan tcnaga kcrja Jan fasilil.as yang 

kurang menunjang. Hal ini sangat berpengaruh tt•rhadap waktu JWnyeles.1it~n 

pembangunan kapal dan kualitas pekeljaan khususnya dalam pembangunan 

TEKNIK PERKAPAlAN ITS. 4914100421 



TUGAS AKBIR (TP.l703). BAB 1-2 

... 
Konstruksi Rangunan ata" Kap:tl CARAKA JA YA TAHAP.IJ. di PT. JASA 

MARINA INDAH Semarang. 

Oleh k.arena itu diperluk.an sualu sistim unluk mengatasi alau mengurangi 

pekeijaan perbaikkan deformasi dengan C'.ara memasang stiffeners a tau C'.arling di 

tempal-lempallerlenlu pada lahap Fabrik.as~mbly. 

Dari permasalahan tersebut penulis membahas dan mengevaluasi dari 

penelitian studi lapangan. Diharapkan dapat lebih meningkatkan efisiensi tenaga 

kerja ,teknologi sehingga produktifitas dan kualitas akan lebih meningkat dan 

akhirnya dapat memperlancar proses pembangunan kapal selanjutnya 

1.2. nJJUAN PENULISAN. 

l.Dapat mengetahui proses pekerjaan perbaikan deformasi atau fairing 

dan pemasangan stiffeners atau earling pada Konstruksi Bangunan 

Atas Kapal CARAKA JAYA TAHAI'.fl. di Galangan Kapal yang 

disurvei. 

2Dari analisa survei di Oalang~n Kapal fersehut kemungkinan sistim 

fairing dan pemasangan stiffeners dapat diterapkan untuk kapal 

selanjutnya. 

TEKJ'iiK PERKAP ALAN ITS. 4914100421 
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1.3. B.ATA .. 'iA"l MA..4iALAU. 

Agar pt:'mlli~;m ini lebih Jll("ngar;:•h pad<~ p<)kok p("'fnla8al<ilmnnya,maka 

perlu diberi batasan-batasan sebagai berikul: 

l.Penerapan sistim pemasangan sliffeners atau earling di PT.JASA 

MARINA INDAH Semarang dibanding dengan Teknologi Fairing di 

PT.PAL . untuk nH:~ngat.:~si defonnasi Banguuan Atas k::tpal 

CARAK;\ Ji\.YA TAHAP II. 

2.Metih)dt;~ pembangunau konstruksi Bangunan Atas di PT.JASA 

MARIN INDAH Semarangdan di PT.PAL 

3.Pe!aksanaan sistim kerja dan sistim pemeriksaan kualitas meliputi 

pekt.:rjaan Konstruksi Bangunan Atas pada tahap 

Fabrik;lsi,Assembly,Erection di PT.JASA MARINA INDAH 

Semarangdan di PT.PAL. 

1.4. METHOHE PEl'\tfLISAN. 

1.Siud11 .itcr:1tnr. 

Unluk mempda.i<ui sis!im pemhaugunan Kouslruksi Bangunan Alas 

nwliputi gambar kt•Ij~l knnstruk"i.garnh:~r ke1ja oulfilling dan rdt:•rensi 

!ainnya ya berkailan deugan pem;t~angan ~:;lifft•ntTs alau earling. 

TEK:'\JK PEFtK.APALAN rrs. 4914100421 



TUGAS AKHIR (TP.l703). BAB I·-' 

2Sludi Lapangan. 

Unluk memperoleh masukan data-data dari Galangan Kapal PT. 

JASA MARINA LNDAH Semarang dan PT. PAL INDONESIA 

(PERSERO) Surabaya mengenai pembangunan Konstruk.si Bangunan 

Atas .guna dianalisa alternatifpemecahan masalahnya. 

TE~\llK PERKAPALA:-.; ITS. ·191·1100·12 i 



TUGAS AKHIR (fP:t703). . BAB 11-1 

BAB .II. 

DEFORMASIIDISTORSI DAN CARA PENCEGAHAN,PERBAIKKAN. 

11.1. PENGONTROLA."l DISTORSI. 

Sebagaian besar pelat baja dan profil mempunyai tegangan "mengunci" 

yang disebabkan olch pergerakan panas yang diikuti oleh pendinginan yang tak 

sama pada pabrik-pabrik baja. Terdapat pertambahan tegangan jika operasi 

pembentukan dingin dilakukan kemudian,scpcrti 

pengerolan,penekanan.pemotongan dan sebagainya. Pemotongan termal juga 

meningg<tlkan tegangan pada tepi potong:In. Tegangan ini.yang terdapat sehelum 

setiap pengelasan dilakukan biasauya disebutkan sebagai tegangan sisa (residual 

stress) dan bersama dengan faktor-faktor lainnya yang disebutkan di 

bawah,menyebabkan perpindahan bagian-bagian ke luar dari penyebarisan. 

Bila suatu bahan pelat tebal sedang dilas,logam yang dipanaskan 

memuai dan :nencoba mem!lksa pelat terpisah,akan letapi ditahan sampai 

sejumlah besar oleh bahan sekelilingnya din gin. Begitu las berlangsung,logam las 

mulai berkontraksi dan mempengaruhi gaya penyusutan untuk menarik pelat 

bersama-sama. Gaya ini dikombinasikan dengan temperatur yang ringgi dari 

logam yang berdekatan menyebabkan bahan menjadi mulur (yjeld) dan 

mengubah bentuk plastis pada daerah yang dipengaruhi panas. Hal ini 

menyebabkan dimulainya tegangan sisa,pada keadaan tertentu tcgangan yang 

dihasilkan _juga akan menyebabkan pcretakan baik selama pengclasan ataupun 

dalam pekerjaan selanjutnya. 

TEKN!K PERK.AJ> ALAN 11'3. -191-1100121 



TUCAS AKHIR (fP.1703). BAB II- 2 

Pada waktu mengelas pelat tipis,distorsi biasanya terlihat sebagai 

lekukan atau pembengkokan pelat Ada metode tertentu yang telah dicoba 

dengan baik untuk mengontrol distorsi,baik sebelum maupun selama pengelasan 

pada saat ini dilakukan metode yang lebih umum. 

SEBELUM PENGEL.\SAN. 

l.a.Gunakan lembaran-lembaran prosedur pengelasan yang benar dan 

cocokan. Gunakan doubel ·v· atau doubel 'U' dimana kerataan pent.ing 

~~tuk pelat tebal (doubel 'U') memiliki volume logam las yang paling 

kecil. Suatu celah 2 mm pantas untuk menjamin penetrasi. 

b.Pastikanlah babwa pelat tidak salah diatur dan pililah proses pengelasan 

yang menghasilkan distorsi paling kecil contohnya terak untuk pelm tebal. 

Pengelasan titik lebih baik dari pada oksiasetelin untuk lembaran yang 

tip is. 

2a.Buatlah agar gaya penyusutan (lihat di bawah) bekerja untuk mencapai 
,"< 

penyebarisan yang tepat dengan penggunaan penyetelan awal. 

Penyctclan Awnl. 

Tempatkan bagian-bagian d.alam posisi sedemikian rupa mereka 

menarik membentuk suatu garis disebabkan oleh logam las yang 

sedang berkontraksi.contoh-contoh dipcrlihatkan pada gam bar 17-1. 

Arab pcnyusutan dipcrlihatkan dcngan tanda panah.mctodc ini 

dipakai pada sub-rakitan sclama hagian-bagian benar-hcnar bt•has 

untuk bcrgcrak. Mctodc tahanan (lihat gambar) biasa untuk 

TEKNIK PERKAPAI.AN rrs. -191'1100121 



TUGAS AKHIR (TP.1703). BAB II- 3 

memperkecit tegangan,arah pengelasan harus dijauhkan dnri titik 

tabanan ke arab titik kebebasan maksimum. Suatu foriuula penitikan 

yang benar harus digunakan untuk logam khusus yang sedang dilas 

apabila digunakan las lilik. 

h.Pelengkung;w Awal. 

Pelat-pelat yang harus dilas ditekuk pada sebuah alar press a tau diroll 

S('dikit at<HJ dilengkungk<m lh'ngan nwngunakan rwnj<.•pit untuk 

menghindari kcrulan (gamhar.17-2) mempcrlihatkan nmloh-nmtoh 

distorsi dan tindakan balasan. 

-\t 
\\ 
ll 

J 

( Gambar 17-1 J 

TEKNIK PERKAP ALAN ITS. 
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TUCAS AKHIR (TP.1703). BAB II- 4 

3.Pemasangan Tunbal-Balik. (rnenghindari pembengkokan) 

Komponen-komponen yang identik atau sama dipergunakan untuk 

menahan dan membalas penyusutan las satu sama lain hila diketatkan 

timbal-balik. Contoh khusus diperlihatkan pada gambar 17-3a dan suatu 

contoh urutan las yang terhalans diperlihatkan pada (h). 

Las sementara 

il :JJ ll ! 
~~.~] -j·_-~~ 

Penjepit 

( Gambar 17-3 a) 

4.Metode Tahanan. 

Urutan las 

( Gambar 17-3 b) 

Jig dan pengikat bisa digunakan untuk menahan atau mengontrol 

gerakan kornponen selama pengelasan. Jik.a dibutuhk.an pengontrolan yang 

dekat dan teJiti rnaka tahanan keija benda dapat diperoteh dengan 

menggunakan pasak atau penopang yang tetap pada posisinya selama 

pendinginan. Karena metode mt menghindari bagian tcrbesar 

gerakan,terdapat suatu penambahan tegangan yang berlangsung dalam 

pembuatan. Hila perlu pelepasan tegangan dilakukan dengan penopang 

dan scbagainya dalam posisi gambar.17-4. 

TEKNIK PERKAPALAN ns. ·191-11 00·121 



TUGAS AKHIR (TP.l703). 

Penopangyang kuat mencegah pergerakan pelat 
\ 

/~~ (/' \/~ ~\ 
\\ - /)-//) ./{ 

I
~ l ///~/1 

- -- I 
I 
I 

Block pencetak • Las j 

I 
! . 

-~, 

j/ 
/ 

) 

( Gambar 17-4) 

BAB II- 5 ... 

5.Metode Pembalasan Penyusutan Las. (sebelum dan sesudab pengelasan). 

Penyusutan memanjang dan melintang diperlihatkan pada 

gambar.17-5. 

A.I.Seoelum Pengelasan. 

Kelonggaran bengkel yang khas untuk penyusutan logam las adalah: 

Memanjang. 

Las sudut: 0,8 mm setiap 3 m las. 

Las temu: 3.0 mm setiap 3 in las. 

Melintang. 

Las sudut: 0.8 mm'setiap las dimana panjang kaki < 3/·t tebal pclat. 

Las temu : 1.6 rum setiap las untuk samhungan 'V' 60'. 
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Penyusutan melintang 

( Gambar 17-5) 

2Penjepit dan Pasak. 

I 
l j Penyusutan memanjang 

Lasikat 

BAB II -6 

Pasak kayu 
I 

I 
I 

I 

l 

( Gamhar 17-6) 

Gamhar.17-6 melukiskan suafu riletode penyusufan terkontrol 

pemakaian bisa dilakukan dengan gambar.17-7 ,penjepit dari pasak untuk 

memegang pelat yang disesuaikan. Peralatan ini diamhil pada saat 

pengelasan berjalan a tau seldah penyelesaian. 

DETIJL electrode 6 mm 

..___·~'.!/ 

SALAH 

( Gambar 17-7) ( Gambar 17-8) 
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TIJGAS AKHIR (!P.1703). BAB II· 7 

3.Pemanasan Awal. 

Pemanasan awal dan pengontrolan suhu antar permukaan terutama 

pada baia paduan rendah,mengontrol tingkat penyusutan rlan distOioii. 

4.Pendinginan Cepat 

Pendinginan cepat walaupun dir,unakan sccara intcnsif kctika scdang 

mengelas pelat tipis.tetapi jarang digunakan dalam pengelasan pc..'"lat tebal. 

Thl ini digunabn untuk mcnekstrasikan pan<ls dengan cepat dari tempat 

yang ~pe~ifik pada pengda::.au untuk menghindari 'terbakar k'ru~· (burn 

throught) atau untuk mencegah pcramh<ttan panas pada rem pat yang kritis. 

Pendiuginan c.epat bisa berbentuk tembaga,potougan penyokong 

berpendingin air,block aluminium lemah atau sokongan besi tuang yang 

dikerjakan dengan mesin. 

5.Penyelipan. 

Penyelipan yang berlebihan dan pengendapan logam las yang 

berlebihan di bagian mana saja dari pembuatan sebelumnya h<1n1s 

dihindarkan. Merupakan suatu praklek yang baik mcmbalasi pcnyelipan 

tidak lt'bih dari 3 kali diameter elektrode. 

6. Logam Las yang Berlebihan. 

Hindari pengelasan yang berlebihan ini berati bahwa logam las harus 

dijaga lelap minimum yang cocok dcngan h·butuhan mcrupak.an sualu 

kesalahan yang mahal untuk mengendapkan Iogam las yang tx•rlebihan. 

Pakailah jumlah jalan minimum kecuali kalau ditcrangkan. Gambar.17-S 

merupakan contoh. 
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7.Kecepatan Las. 

Kel'epatan jalan yang optimum harus digunakan karena kel'epatan 

yang terlalu lambat cenderung menambah distorsi. , " 

&.Peening. 

Peening yang teliti di antara jalan menaikan efek rcgangan yang 

merupakan tindakan balasan terhadap penyusutan dipakai terutama hila 

sedang mengelas hesi fuanr,. 

B. Sclama Pengclasan. 

Urutan las dimana las dilakukan harus ditandai pada pemhuatan 

sebelum pengelasan dimulai suatu, urutan pengelasan yang dibalans harus 

digunakan sehingga jalan las yang berurutan sating menarik di 

masing-masing sisi sumhu netral untuk memelihara penyeharis;lO. 
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11.2 .MENGIIILANGKA.N DISTORSI. ( SESUDAII PEl'iGELA .. ~A) 

Jepit 

Harus diingat bahwa untuk mcnghilangkan distorsi scsudah 

pengelasan membutuhkan biaya.harus hati-hati agar tidak memasukan 

tegangan tambahan yang tcrlalu b:myak tcrutama kctika menarik atau 

mcmuntir 

l.Mt>tode Mekanis. 

Sejumlah tertentu distorsi boleh diratakan dengan alat-alat 

mekanis seperti penekanan.penarikan.pemukulan.roll pemb,·ngkok atau 

crane angkat dengan hati-hati agar tidak membebankan tegangan yang 

tidak semt•stinya pada las yang dapat menyebabkan ker<.·takan. 

Pemanasan setempat mungkin perlu untuk mcmungkinkan gerak;~n yang 

mudah .. 

' .... 

Tarikan 

I 

Pemukulan 

J l j 

1~r 
tt --~....:::::::::-----;;;, 

~~--- . ······· -- --l L_ .~::...---···- .· . . · . ...:...:~.:.._ _____ -·--. ·-·--· 

Pcnckanan 

I 
block buatan 

( Gambar 17-9) 
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2.Mdot..le Tt·rmal. 

Sualu komponen yang lerlekuk uapal uiluruskan Lanpa pcralalan 

mekanis tapi dengan pemanasan pada daerah-daerah lokal pada sisi 

cembung,mulai uari pusal Lonjolan uan bekerja makin lc.tma makiu kc 

arah luar. Daerah yang bt'rbentuk rw>ak harus dipanaskan .;;ampai 

henvarna merah pudar dan kontraksi bebas harus dihiarkan ht.·rlangsung. 

Hal-hal yang pt>rlu dipt>rhatikan : 

l.Daerah pemanasan yang disarankan harus ditandai dan pcmanasan 

dimulai dari dasar.dan terus dikerjakan kc arah puncak busur. Panas ... 
yang berwarna merah pudar tdak boleh dilewati,kira-kira 7oo·c untuk 

baja. 

2Bagian yang Iebar a tau dasar pasak harus berada pada pinggir sehclah 

luar dan panjangnya harus kira-kira 1;3 panjang pasang. Puncak busur 

a tau titik pasak harus mencapai sumbu netral rakitan. 

3.Suatti nyala a pi yang panas harus digunakan untuk memanaskan daerah 

tersebut dengan cepat sebelum terdap:1t p:1ncar:1n pan:ts ke ar:th 

daerah sekitarnya. Lebih cocok kalau oksiasetelin. 

4.Bila dibutuhkan suatu efek yang lebih besar,daerah sekitarnya harus 

didingikan yaitu semburan air di bagian sebaliknya dari bagian yang 

dipanasi. 

5.Metode ini tidak boleh dipakai pada baja mampu keras. Perhatikan 

bah\\-'a pemanasan titik sama dengan pema'1i1~'1n pasak : penceiUpan 

dalam airdibolehkan pada baja yang tidak mampu kcras. 

(Mct(\d•, Termal ditcrangkan pada halaman bcrikut). 
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3. Pekerjaan Distorsi pada Konstruksi Lambung. 

Biasanya perluasan tegangan di dalam konstruksi lambung ditimbulkan 

oleh titik tekukan dan titik-titik lekukan seJama dan setelah pekerjaan assembly. 

Lekukan-lekukan tersebut harus diperbaiki dengan menggunakan pembakaran 

(gas burner) , dongkrak (hydraulic oil jack) dan lain-lain yang biasa di~atakan 

"PEKERJAAN DISTORSI PADA KONSTRUKSI LAMBUNG". 

3.1. Macam-macam Pemanasan dan keistimewaannya. 

a.Line Heating (Pemanasan Garis). 

C'.ara Kerja 

Keistimewaan nva: 
.I 

- Pekerjaan awal pemanasan. 

- Harus dilakukan di halik Penguat. (reinforcement). 

b.Pine Needle Heating (Pemanasau c~mara). 

Cara Kerja 
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Keistimewaannya : 

- Harus bauyak dilakukan bauyak titik-titik untuk meuyusutkan 

pelat kesegala arah. 

c.Cross Heating (Pemanasan Silang). 

Cara kerja 

+ + 
+ +-

Keistimewaannya 

- Sarna dengan Pine Needle Heating. 

d.Spot Heating (Pemanasan Titik). 

CaraKcrja 

• • • 

• • • 
Keistimewaannya 
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TIJGAS AKHIR W.1703). BAB 11-13 
-1 "'i I ... 

- Harus dilakukan pada pelat tipis dan juga daya susut besar , 

tapi kadang-k.adang membentuk gumpalan atau benjolan bila 

terlalu panas. · 

e.Lattice Heating (Pemanasan Kisi-kisi). 

Cara Kerja 
I 
I . 

---· --·-·+-------+ 
I ! 
I I 
I --~-· 
l + 

Keistimewaannya : 

- Harus dilakukan pada daeralt lekukau yang bes.ar 

f.Triangle Heating (Pemanasan Segitiga). 

Cara Kerja 

Keistimewaannya : 

- Harus dilakuk.an pada penguat yang menekuk dan 

menjadikan pelat menyusut a tau · menyusutnya 

penguat 

g.Ring Heating (Pcmanasan Cincin). 
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C.ara Keija 

Keistimewaannya : 

/~ 
( ) 
0 

- Lebih baik dari Pine Needle Heating. 

4.Pemilihan Penumasan Berdasark.an Ketebalan Pelat. 

4.1.ubih dari 10 mm (h.•bal pelat > 10 mm). 

BAB II- 14 

a.Cek lokasi dari penguat dan beri tanda yang sama pada pclatnya 

,dibalik penguat11ya 

b.Panasi belakangnya permukaan las (2 lines) atau di tengah-tengahnya 

penguat (llines). 

panasi 

l l 

TEKNIK PERKAPAL\N ITS. 

1r~ 
I 

~ 
I 
/ \ 

II 
u 

4Ql4100421 
·" 



11JGAS AKBIR o/.1703). BAB II· 1.5 

c.Catatan: 

- Temperatur pemanasan 900' C (berwama orange) 

- Beri api selebar penguat pada pelat selama fairing di daerah 

pelatyangmelekuk. 

- Beri a pi di ujungnya permukaan las selama fairing pada pelat 

- Lebamya a pi lebih kurang 10 mm. 

4.2.Kurang dari 10 mm. (tebal pelat < 10 nim). 

a.Cek loka'>i penguat dan beri tanda yang sama pada pelatnya , di batik 

penguatnya. 

b.Panasi belakang permukaan las (2 lines pemanasan). 

,'\ 

panasi 

1 

l l 
2 

== 1 == 

c.Catatan: ~ 
- Temperatur pemanasan lebih kurang 100• C. 

- Beri api yang kecil pada pelat di belakangnya permukaan 

las-lasan. 

- Panasi terus sampai belakangnya. 

- Beri panas pada line berikutnya, setelah line dingin. 

- pertama seperti pada gam bar di bawah ini 

TEKNIK PERKAP ALAN ITS. 4914100421 



TUGAS AKHIR gr.t703). BAB II· 16 

1 4 2 5 3 6 

1 l 1 1 l l 
l pelat. 

penegar--•1 

(gambar urut-!lrutan pemanasan den~an nomor). 

- Panasi cepat dan dinginkan dengan air cepat pula . sebagimana 

memanasi pelat. 

- Panasi dan luruskan daerah yang cembung pertama-tama 

,kemudian panasi dan luruskan daerah yang melekuk telab 

berubah dengan sendiri kira-kira setengahnya akibat pekerjaan 

distorsi pada daerah yang cembung tadi. 

4.3.Daerah yang cern bung pada sambungan las . 

Biasanya didapatkan daerah yang cembung pada sambungan las dengan 

mengurangi tegangan dari permukaan las , kalau tidak beri perhatian 

khusus sebelum mengelas . 

pel at 

l 
las-lasan 

penegar ./" 
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Urut-urutan pemanasan yang ditunjukkan dengan nomor. 

- Panasi belakangnya dari pada penguat. 

- Panasi kedua sisi permukaan las yang cembung. 

Catatan: 

BAD 11-17 

- Panasi dengan pemanasan "U" pertama-tama , kemudian 

panasi dengan line heating (pemanasan garis) selarria fairing 

(pelurusan) pada daerah cembung yang besar. 

penn ukaan las 

100 mm 

'U' heating 

~ .. 
· "-, permukaan las 

pemauasau 

I ~ ., 

- Semprotkan air din gin ke bagian belakang daerah yang dipanasi 

TEKNIK PERKAP ALAN n'S. 
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4.4.Carn i{erja pada SeperstnJ<'han- (Bangumm Af,n~). 

l.Proses Pemanasan . 

7 

9 
I --I 
I 

-----~ I ~-----
5 ~ --2-i_ __ j 

I j . I 

3 ~---------1--t ___ r-

9 

7 

5 

3 

(gambar urut-urutan pemanasan dengan nomor). 

Prosesnya: 

- Panasi dan luruskan deck bagian bawah. 

- Panasi dan luruskan deck hagian atas. 

CAB II· 18 

- Panasi dan luruskan dinding an tara hawah d\.'ck Jan atas dt.•ck 

ulangi pekerjaan di aras hingga kompas deck. 

TEKI\jiK PERKAPALAN ITS. 
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2Pekerjaan-pekerjaan Pemanasan pada Deck. 

- Bersihkan deck sekitar daerah yang akan dipanasi. 

- Cek lokasi penguat dan beri tanda yang sama pada pelat di 

belakang penguat. 

- Panasi daerah deck yang paling bawah pertama-tama dengan 

dua lines pemanasan. Jangan lupa panasi cepat dan dinginkan 

dengan air tawar sebagaimana memanasi pelat dan juga panasi 

lines berikutnya setelah lines pertama tadi dingin. 

3.Pekerjaan-pekerjaan Pemanasan pada Wall. 

Cek lokasi dari pada penguat dan !'>cr. tanda yang sama pada 

pelatdi belakangnya penguat. 

- Panasi di tanda tersebut dengan lines pemanasan , panasi terus 

hingga belakang pelat dan pertahankan luas pemanasan 

tersebut dan sesuai dcngan tebalnya pelat dinding (wall) . 

- Panasi lokasi tcrbawah pada wall yang datar pertama-tama. 

- Panasi sekitar ujung penguat pada bagian teratas wall untuk 

mcnghin dari terjadinya benjolan akibat pemanasan. 

- Panasi terus sampai setengahnya tebal pelat dan Juruskan 

dacrah yang mclckuk jika hanya pcrbaikkan pclat saja. 

4. Catatan: 

Biasanya panast luruskan , perbaiki superstructure 

selurubnya, ini adalah peke1jaan dasar " Pekerjaan-pekcrjaan 

Distorsi pada Super structure ". 

- Pcketjaan-pekeijaau da!!ar perbailitau dacrah defonua~i Japat 

diulang ulang , hiasanya titik-titik yang diperhaiki setelah 
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TUGAS AKHIR (TP.1703). BAB If. 20 

perbaikkan super structure keseluruhan dapat diperbaiki lagi 

jika perlu. 

"- Semprotkan air din gin ke bagian belakang daerah yang dipanasi 

seperti pada pekerjaan-pekerjaan dasar. • 

- Panasi cepat dan dinginkan dengan air secepatnya pada pelat 

yangdipanasi. 

- Atur perbandingan campuran antara gas acetylene den~an 

oxygen untuk memanasi daerah yang kecil , biasanya dipanasi 
~:;. 

dan diperbaiki pelat yang distorsi dengan memanaskan sisi-sisi 

pelat. 

4.5.Cara Kerja pada Konstruksi Lambung Utama (kecuali superstructure) 

l.Sambungan las pada KS X KS d:ln KS X ns. 

- Cek lokasi penguat dan beri t.1nda pada pelat yang sama di balik 

penguatnya. 

Panasi bagian belakang permukaan las dengan dua lines 

pemanasan atau satu line pemanasan , pertahankan pemanasan 

selebar gas burner (a pi pemanasan) 

:8:·!.~, ~e,l)al ooriJkngu~r: .. + .lebar pe~uban yaagdipattasi. 
'·:>· 
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- Panasi kedua permukaan yang eembung dengan dua lines 

pemanasan atau satu lines pemanasan dan jika tidak perbaikan 

dengan cara di atas 

2Sambungan las pada BS x BC. (pelat kurve a tau pelat kurve ganda). 

Bia~:mya meluasnya tegangan di dalam konstruksi lambung kapal 

menimbulkan banyak kemungkinan mulainya terjadi lekukan pada 

pelat kurve atau pelat kurve ganda dan , juga sangat sulit untuk 

memperbaiki daerah Jekukan tersebut hanya menggunakan api dan air 

saja Jadi biasanya dipasang JX"Dguat tambahan pada daerah lekukan 

tersebut seperti gambar di bawah ini kemudian dipanasi dan 

dimasukan pelat baji dengan palu untuk mcmperbaiki daerah lekukan 

tersebut. 

penguat tambahan paju 

panast 1 panast 

,'\ 

• Cek lokasi penguat dan berilah tanda pada pelat yang sama di balik 

penguatnya 

- Panasi belakangnya permukaan las dari penguat dengan dua lines 

pemanasan a tau satu line pemanasan. 
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TUGAS AKHIR (TP.1703). BAB II· 22 

- Panasi pelat an tara penguat dan penguat dengan pemanasan garis 

dan panasi kedua sisi pelat dari pada sambungan las dengan 

pemanasan garis. 

- Masukkan pelat baji dengan palu ke dalam penguat tambahan. 

- Ulangi pekerjaan-pekerjaan di atas sampai pekerjaan selesai di 

daerah yang melekuk tersebut. ,'l 

3.Bilge Keel. 

Biasanya meluasnya tegangan ditimbulkan oleh tekanan gelombang 

kecil di daerah bilge keel . 

- Panasi ujungnya pennuban bs dibagian belakang tempat y:mg 

menekuk. 

panasi 

bilge keel 

- Panasi daerah kecil yang terkena tekukan dengan menggunakan 

pemanasan segi-tiga , setelah itu dipanasi dengan pemanasan garis 

(line heating) . 
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TIJGAS AKHIR (TP.l703).' BAB II· 23 

4.Pelat Kulit Luar (SS x BS) . 

Biasanya meluasnya tegangan dapat mengakibatkan terjadinya daerah 

lekukan yang kecil dan juga waktu yang diperlukan untuk timbulnya 

distorsi tersebut kecil , jika memperbaiki tekukan di ujung bebas dari 

pada pelat kulit tersebut dilakukan sebelum block dierection 

Berbicara pada persoalannya pada pekerjaan distorsi dilakukan setelah 

block dierection ,jika kedapatan r.imbul distorsi pada pelat kulit. 

- Cek lokasi penguat dan beri tanda pada pelat yang sama di batik 

penguatnya. 

- Panasi di baliknya permukaan las atau pas ditengah-tengah 

penguatnya pada pelat kulit dan juga panasi di balik permukaan 

las atau pas di tengah-tengah penguatnya pelat tank top dengan 

pemanasan garis . 

- Panasi kedua sisi permukaan yang cembung dengan pcmanasan 

garis 

1 1 

\ II t I l --------4lt- -4'---
BS I I 

I I 

j[·,~~~ 
. I .__ 

I 
I 
( 

II 
I 

II 
II 
I~ 

penegar 
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, .. 
5.Pelat Kulit Luar (SS x SS) . 

Biasanya meluasnya tegangan menimbulkan distorsi setelah 

dilaksanakan pengelasan dengan mesin automatis. 

- Pertama panasi sisi yang melekuk pada penguat. 

- Panasi kedua sisi permukaan yang mengembung dengan 

pemanas.an garis . 

1 

ss 
., 

t t 
I 

21 2 

I J 

ss 

j j I 
1 II 
I ; 
I' II 
l 1 ----------- ---------.J 

Fr. ~ 
4 

Fr. 

6.Bagian-bagian Depan dan Bagian-bagian Belakang (pelat kurve ganda 

atau plat triple kurve). 

l.Daerah Lekukan pada Sambungan Las 

- Panasi sisi bclakang pcrmukaan las atau pas ditcngah-tcngah 

penguatdengan line heating (dari luar pelat kulit). 

- Panasi kedua sisi permukaan yang cembung dcngan pcmanasan 

garis (dari dalam). 
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2Daerah Cembung pada Sambungan Las . 

- Pasang penguat tambahan pada daerah yang cembung, kemudian 

niasukkan baji dengan palu antara penguat tambahan dan daerah 

yang cembung. 

- Panasi permukaan las penguat dari sebelah dalam pelat kulit 

dengan pemanasan garis . 

- Panasi kedua sisi permukaan yang cembung dari luar pclat kulit 

dengan pemanasan garis. 

7.Pcnguat Dalam .(gading mcmanjang.bcam,stiffcncr dan lain -lain) . 

Cek kelurusan dari pada penguat dalam dengan benang dan lakukan 

pckcijaan-pckcijaan scpcrti di bawah ini. 

- Panasi pelat kulit atau pelat sekat lebih kurang 5 mm . di atas 

pennukaan las penguat atau lcbih kurang 5 mm di bawah 

oermukaan las penguat. 
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- Panasi sisi-sisi bagian penguat yang kena tekukan besar dengan 

pemanasan segi-tiga. 

- Panasi bagian penguat yang kcna tekukan besar dengan ptmanasan 

segi-tiga setelah pemanasan tersebut didinginkan. 

- Biasanya pemanasan yang kurang dan terlalu panas timbul banyak 

titik-titik kecil pada penguatnya dengan pemanasan segi-tiga dapat 

dihindarkan hal-hal tersebut. 

-Sambungan profile caranya sa rna dengan penguat dalam . 

8.Bracket .(bracket kecil pada kulit,deck dan sekat). 

- Panasi bracket yang. melekuk disisinya permukaan las dengan 

pemanasan garis . 

- Panasi dcngan api dan pukul dcngan palu untuk mcluruskan 

bracket yang melengkung tersebut . 

i c 
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Catatan: 

- Tidak apa-apa ,pemanasan langsung ke bagian bracket yang 

melekuk seperti yang sudah-sudah . 

9.Face Plate. 

l.Face plate yang Turun . 

- Panasi sisi belakang dari center untuk pelat web dengan satu line 

pemanasan. 

- Panasi sisi belakang permukaan las dengan dua lines pemanasan . 
,'l 

2Face plate yang Naik. 

- Panasi sisi-sisi belakang permukaan las fillet dengan pemanasan 

gans. 

- Panasi sisi belakang permukaan Bas fillet dengan pemanasan garis 

dan juga dorong face plate dari sisinya. 

panasi 

10.Distorsi di sekitar Lubang. 

- Panasi sisi belakang pengguat d<:'ngan pemanasan garis . 

- Panasi pelat an tara penguat dan pcnguat c!cngan pcmanasan cine in. 

- Panasi pelat sekitar luhang dcngan pemanasan segi-tiga. 

TEK.l'IIK PERKAPALAN ITS. .j(Jl i 100-12 i 



TUGAS AKHIR (TP.L703). HAC II· 28 

Catatan: 

_ Akan terjadi distorsi sekitar lubang lagi jika dilakukan urutan yang 

salah (2) dan (3) 

penegar 

.. 'dd' 

rx·negar 

ll.Deck dan Wall kedap. 

Panasi dan luruskan pelat deck yang muntir atau pelat wall seperti 

urutan pada gambar. 

Catat.an: 

- Panasi dari pelat yang kuat ke pelat yang lemah ke pelat agak 

lemah seperti pada pekerjaan yang sudah-sudah , 

- Luruskan deck yang ccmbung a tau deck yang cckung. 

deck 

4 3 4 2 4 3 4 1 
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Panasi sisi penguat kemudian dinginkan dengan air seceptnya sewaktu 

memanasi pelat dari belakang daerab yang dipanasi. 

Susutnya pelat dengan pemanasan cincin . Artinya panasi cepat dan 

langsung didinginkan dengan air secepatnya seperti pemanasan pada 

pelat seumpama kombinasi pemakaian panas dan dingin dalam waktu 

yang bersamaan. ,, 

Susutnya pelat dengan pemanasan garis lagi. kalau tidak gunakan cara 

pemanasan cincin. (diameter cincin lebih kurang 120 mm). 

I 
l 
I 

i I 

I • i I 
I I I 

I 
~ I 

I I 1 
I I t 3t 
I 

I , I I I penegar I I 

' i 
I I 

I I ! I l I I i I I 
I i I I I A 

I ' i I , I I I / 
, I 

1 , I I l .. I I 
I 2 i 
I i :J . I ~, I I I 
I l I ) I I I j I f" ... ,/ 

I I i>en{gar 

12Dinding Gelombang. 

l.Bagian yang Cern bung. 

- Panasi dan susutkan ujung dari pelat gelombang seperti pemanasan 

segi-tiga. 

- Panasi tengah-tengah dari pelat gelombang dan semprotkan air ke 

bagian belakangyangdipanasi. 

TEKNIK PERKAP ALAN ITS. 491·1l0(H21 



TUGAS AKHIR (TP.l703). BAB II· 30 

2Bagian yang melengkung. 

- Panasi dan susutkan ujung dari pelat gelombang seperti pemanasan 

segi-tiga. 

- Panasi sisi bagian yang cembung dan bagian-bagian yang 

melengkung dengan pemanasan garis. 
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BAB. III. 

PEMBANGUNAN KAPAL " TINJAUAN PELJ\KSANAAN 

CARAKA JAVA TAHAP .II " DI PT. PAL INDONESIA 

(PRRSRRO) SURARAY A. 

Proses pembangunan badan kapal merupakan tahap yang banyak 

menggunakan peralatan,material dan tenaga. Hal ini kt-mungkinan hanyak 

menimbulkan beberapa masalah dalam pdaksanaannya. Sclain ketiga faktor 

tersebut diatas,banyaknya permasalahan yang ditimbulkan lcrgantun~ juga dari 

sisitim pembangunan yang dilakukan. Dimana sistim pe~1bangunan y::.ng kita 

kenai adalah sistim konvensional,sel..si dan block harus diperhatikan pembagian 

seksi tiap block dengan kapasitas alat angkat serta sarana dan fasilitas 

penunjangnya. Sistim pembangunan yang dilakukan di PT. PAL INDONESIA 

(PERSERO) ,a•ialah sistim seksi dan block. Pembangunan der.gan sisti111 ini 

memiliki ketelitian yang sangat t.inggi daiam whap perencanaan maupun dalam 

pdaksanaannya. Di~amping itu :;i:::.tim ini memberikan h·untungau Jalam hal 

kualitas,waktu penyelesaian,pcngontrolan hisa dilakukan dt"ng:m n~rmatst•rta 

dapat dikembangkan de11gan pemasangan outfittittgny;t. 

OUTLINE PROSE'5 PEMBANGUNAN KAPAL j 

I BASEl 
I PU-\N I KE-.y-'1 
._________,I pIAN II :::--::Y,..--A::::-RD::::-1 

I PLAN i ..-::P=R:-::::0:-:::::D:-:::-U::-:C=T:c-1 
( __ -,_jj DRAWING. 

L---.1 ~ 

llr-_M_O_U_L_D_I~~(-)f~;T Ll 
L-. . ____s-1 

I t 

I ' FABRICA 110N 
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hi~i\IJRJK,ASlJ--j .StJB AsSEMBLY ·j 
l 

KEEL 
lA 1'ING , __ _.. • 

I ERE~TION i 
i 

i 

Ol JTFTTilNG 
ON BERTH 

BAB Jll. 2 

~--·····-------···--jl 
' . 

·--------·---····1 

T .At JNCHTNCr I 
i 

i 
+ 

~ ___ _.. 

I . . .. --1 
~UTF1TI1NG ON BO~D I 

111.1. TINJAUAi~ 

PERMASAL.AHAN 

KONSTRUKSI 

l.l.fi' ABRIKASI. 

! 

TERHADAP 

SELA.I'viA 

BANGllNAI'I 

-~·1·... DELIVERY 

KEMUNGKINAN ADA1WA 

PROSES PEMBANGlJNAN 

ATAS. 

Pada tahap ini merupakan awa.l dari pekerjaan material baik plat maupun 

profil. Pekerjaan di hengkel fabrikasi ini dapat dimulai apabila pekerjaan 

di mould loft telah selesai sesuai dengan pembagian tiap seksi a tau block. 

Adapun data yang diperlukan dari designe/mould loft untuk peke1jaan Ji 

hengkel f<lhrikasi antara lain: 

- Materialli:-,t. 

-Cutting plan. 

- Marking list table. 
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- Ramhu/mal kayu dan film. 

- Wo!'king drawing. 

• S<'.affolding piece/lifting pi esc .e. 

Tugas dan pelaksanaan pekerjaan di bengkd fabrikasi ini adalah 

memhuat komponen-komponen hadan kapal baik komponen fx-sar 

maupun kecil. Macam pekerjaan di bengkd fabrika~i ini dapal di bagi 

menjadi: 

l.Penandaan. (marking). 

2.Pemotongan. (cutting). 

3.Pembentukan. (forming). 

4. Transportasi. 

l.l.l.Penandaan. (marking) 

,'l 

Proses penandaan ini dilaksanakan degan memindahkan rambu-rambu 

yang telah disiapkan (material list..marking list..rambu kayu,rambu 

film,working drawing) ke atas material pelat maupun profil yang akan 

dikerjakan. Pelat maupun profit yang akan ditandai diatur sedemikian 

rupa di atas lantai kerja dan selanjutnya garis-garis elemen dari rambu 

tersebut dipindahkan dan ditandai denga:n menggunakan 

kapur/benang sipatan serta cat untuk mengetahui jenis dan letak 

komponen dari badan kapal. Sehingga pada proses pekerjaan 

berikutnya tinggal merakit komponen seksi atau block yang telah 

dikerjakan dan ditandai di ~~ngkel fabrikasi. Pada rambu film 

penandaan datJat di1akukan pada film yang telah dilet.akkan di alas 

pelat dengan punch. Pada ramhu marking list tablc.maka dibuat 

gambar yang scsuai dengan marking list dengan ukuran vang 
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sehenarnya di at as pel at. Pada ramhu kayu dihuat garis sesuai repi kayu 

dan selanjutnya ditandai dengan punch. 

1.1.2Pemolongani (cutting). 

Setelah melalui proses penandaan sebagian besar pt"lat melalui proses 

pemolongan. Proses pemotongan dapal dilakukan dengan cara : 

- Mesin potong mekanik. 

-Gas cutting manual,semi automatis,automatis. 

Untuk pemotongan pelat dan profil yang cukup tebal sering digunakan 

pemotongan gas daripada mekanik. Pelaksanaan pemotongan dengan 

gas adalah sebagai berikut,pelat yang telah ditandai sesuai "dengan 

marking list/rambu dan cutting plan diletakkan pada meja 

pemotongan. Brander potong dinyalakan dan ujungnya ditempatkan 

sekitar 2 - 4 mm dari permukaan pelat Selanjutnya dilakukan 

pemanasan awal sampai pelat mencapai titik Ieleh,kemudian katup 

oxigen dibuka dan tekanan busur api akan memotong pelat,lalu 

digerakkan sesuai dengan garis potongnya dengan kecepatan yang 

sesuai dengan garis potongnya dengan kecepatan yang sesuai. Yang 

paling banyak digunakan pada tahap fabrikasi adalah pemotongan 

semi automatis gas cutting dan automatis gas cuttingatau nc.cutting. 

1.l.3.Pembentukan (forming). 

Pada beberapa konstruksi badan kapal mempunyai bentuk lengkung 

terutama pada bagian buritan dan haJuan kapal. Untuk mendapatkan 

bentuk-bentuk terscbut dapat dilakukan dengan c~ra yaitu : 

- Mesin bending. 

- Pcmanasan garis/sctcmpat. 
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Untuk pemhentukan dengan mesin hendinglpress,material yang akan 

dibentuk ditaudai/markiug dan dipotong sesuaj · dengan gari:; 

pemotongan. Kemudian pelat yang akan dibentuk diletakkan di atils 

landasan pr~ss,sdanjutnya mc:sin press digerakkan sebingga kepala 

press menekan pelat pada landasan press dengan tenaga hydraulis. 

Bentuk landasan dan kepala press bermacam-macam lerganlung 

bentuk lengkungan pelat yang akan dibuat. Untuk pembentukkan 

dengan pemanasan dilakukan pada komponen badan kapal yang 
,'\ 

mempunyai Iengkungan tidak begitu tajam. Disamping itu digunakan 

untuk penyempurnaan hasil pembentukaan dengan mesin press. 

Pembentukan dengan pemanasan ini banyak digunakan untuk 

profil-profil. Prinsip cara ini didasarkan pada sifat baja yaitu 

permukaan pelat yang akan dibentuk diberi tanda garis a tau titik pada 

tempat tertentu,kemudian pada tempat t.ersebut dipanaskan dengan 

menggunakan brander. Akibatnya pemana<>an ini permukaan pelat 

akan mengalami pemuaian. Bila pelat tersebut didinginkan yaitu 

dengan air,maka perubahan bentuk akan menjadi besar dan tetap. 

1.1.4. Transportasi. 

Setelah pembuatan komponen-komponen badan kapal pada tiap-tiap 

seksi ataupun block,bagian material dan transportasi melakukan 

pengumpulan untuk dikirim ke bagian assembly. Disamping itu juga 

melaksanakan pengarpbilan material dari gudang dikirim ke bagian 

bengket fabrikasi fambung sesuai dengan cutting plan yang telah 

diterima dari bagian hull construction designe/mould loft,serta 

menyiapkan material u n t u k pckt.~r_jaan 
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penandaan,pemotongan,pemhentukan dan sehagainya yang 

menyangkut pekeJjaan di beugkel fabrikasi. 

FABRICATIONFLOWCHART I 

. ··· ..... •. - . 

. PLATE. I RPOFILE . 
I 

I 
1 

I CUT.MACHINE I I I 

I 
MARKING. 

; •.· . . .. ·. 

l 

1 FoRM ...••. JNo'l.· •· . I .... ·. __f! l 
I 

I ,-----3 

l r-l._F_O_R~M_I,_N_G.....;...........J 
I 
! 
+ j I I 

~ l 
'······· I······· COMPONENT . , .. · .. 
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PROFILE. (TAMPAK SAMPING). 

3 

AFT. 

BElAKANG 

UP 

f 

I 
I 
I 

I 
l 

LOW 

PLAN. (TAMPAK .ATAS ), 

OUT. 

i 
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ftl{ii:;mmmfijiJ!li~lf1'!1i;;;!~~~~~W!1t~Ei 1i(fli~;;:. · ·. :::;:;;;1::l:l.i:~J!i~tJ;mrmJmiiJ.:j~;!::;:: 
1. HOLD l RUANG MOAT. 

l 
2. ENGINE ROOM I 

RUANG TINGGAL. 

RUANG MESJN. 

3. ACCOMMODATION I 
~FOR~ PEA~ TANK r-TAN(,~J CERUK IJAI)JAN. j 
!------------~----- . _____ , _________ ...J ________ ···-------- .. ---- .. --- --···· ..... ------ ........... j 

Is. AFT.PEAK T.:-\J~K l TAN(;KJ CFRUK nuRJTAN. l 
I -----------------------_1- ------------- ..... -- _____________________ _j 

! SECTION. (BAGIAN).ffA~~PA-K SAMPINGJ 
L________ -----------------------

UP/ATr\S-

P.SU)E/KIRl S.Sl DEJKANA"J 

... 

LOW/BA\VAH 
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6.UPVIEW ~ PANDANGA~~TAS. ___ _ 

f 

I PANDANGANBAWAH,~ 

I PANDA"'GAN BELAKANG.j 

7. LO\V VlE\V 

8. AFTVIEW 

-----------------I· ---------------- ----------------1 
9. FORE VIE\V Pt~l\JDANG:~'i MUKA. 

---------- ~--- -- ----------

10. 1N VlEW PANDANGAN DALAM. 

11. OUTVlE\V PA.t~DANG:\N LUAR 

12 S.VlE\V PANDANGAN KANAN. 

13. P.VlEW PANDANG.Ai~ KJR1. 

14. SECTJON POTONGAN MEUNTANG. 

15. PLAJ'J POTONGAN !\ TA.S. ----·----t·------ --------------·-·--· 
16. PROFILE P OTONG.~~ MEMANJANG.Jl 

. -------~·-- ·- ·---------~·----·-----
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I ! 1. (UP-MA) TANDA DI ATA~ I 

---- -----·--~ . ~ 

/2. (LOW-MA) TANDA Dl BA w .UI I 
I 

3. (IN-MA) 11\NDA DI DAlAM I 
I . I I 
r----------------- ----~------- ------·-------------·-----~ 
i I i 
1 4. <OUT-MA) 1 TANDA DI r .t TAR 

1 

I I i 
~--------- ---- ----·--· -··i 
I ! 

i '\ (.IN-"IDr;, I-· . .. L, MENG HAD:\P KE DAL\\1 l 
I I 

·j6. (OUT-MA-) ----1--M-E_N-~ H-A-D \P KE LUAR I 
1 

7. (LOW-SIDE) MENGHADAP KE BAWAH I 
---il-

l MENGHADAPKEATAS I 
. I 

Is. (UP-SIDE) 

-------·---···--1-------------·- --·-------------1 

9. (FORE-SIDE) I MENG HADAP KE MUKA ! 

I 
110. (AFT-SIDE) 

11. (AFT-MA) 

I 
HADAP KE BELAKA .• NG I 

-------------~ 

TANDA DlllEIAKANG I 

.._l_:!._(F_O_R_E_ .. -_M_A_) ___ ___.. ___ T_i\_N_rn_A_D_I~~U-KA ___ j 
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,ffildB.MARj .•• NA~~-E-· _JNDO~~IA~· I D~~L·~ 
I I i I \V l I ~ )'CENTRELINE lGARIS'I1~NGAH l ! ! 

I ~ 
----WL.I WATERLINE IGARISAJR I c 13WI.·I 
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lT 
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1.2ASSEMBL Y. 

Dalam tahap ini merupakan pekerjaan lanjutan setelah peke1jaan tbri 

bagian fabrikasi. Dimana semua bagian/komponen yang dibuat di bcngkel 

fabrikasi dikirim ke bengkel Ass~..·mbly untuk dilakukau 

penyetelan,perakitan dan pengelasan komponen. lJntuk pekerjaan 

perakitan di bengkd Assembly di bagi menj;tdi: 

1.2.l.Sub Asst.•mhly. 

Pad~ bagian ini komponen h:ldan kapal dir<1kit nH'njadi hagi<tn dari 

seksiyangdapat meliputi antara lain: 

- Pelatjninf. 

-Girder dan face plate. 

- Wrang dan stiffeners. 

- \Veb,face plate dan bracketnya. 

- Dan sehagainya. 

1.2.2.A .;sembly. 

Pada bagian ini merupakan pekcrjaan lanjutan dari hagian Sub 

Assembly dimana bagian dari Sub A.ssemhly dirakit menjadi ht•ntuk 

konstruksi yang iebih besar;berupa pand-pand st•ksi .meliputi antara 

bin: 

- Pelal panel da tar dan penguat/gading-gadingnya. 

- Pclat pancllengkung dan ~.~Jing-g:tdin;.'/penguat lainnya. 
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SOB BLOCK i 
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1 BLOCK 1 
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1.2.A. PERAKITAN DINDING PADA DAERAH AKOMODA .. ')I. 

Perala tan: 

Gam bar ke[ja,Daftar 
'*· 

,'l 

material, Gam bar penandaan,Peralatan 

las,Peralatan penyetelan,Alat marking,Gerinda,Benang pel urus 

A.l.Mempelajari gam bar kerja. 

l.Pelajari gambar kerja secara menyeluruh. 

A.2.Menentukan lokasi kcrja dan urutan perakiLtn. ., 

l.Perhitungan beratbentuk dan area untuk transportasi dan lain-lain. 

2Usahakan sedikit mungkin membalik dinding dan pertimbangkan 

keselamatan kerja. 

3.Pada pekerjaan dinding akomodasi yang bcsar (berat) harus dilakukan 

perakitan dimana nantinya dinding tersebut bisa diangkat dengan dua 

crane. 

A3.Menentukanjumlah pekerjaan. 

l.Menentukan jumlah pekerjaan harus dipertimbangkan dengan 

kemampuan dan dalam memberikan kartu tugas/perintah tugas harus 

jelas. 

2Berilah_perintah untuk menggunakan pelindung dan keamanan kcrja. 

A.4.Penggaturan bagian -bagian komponcn. 
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l.Tentukan urutan pengaturan bagiau-bagian kl)lllpouen sedbien 

mungkin dengan mempdajari gambar kerja. 

2Pilihlah peralalan angkal yang sesuai. 

3.Jika pada dinding dilakukan pe-nyambungan dengan las dat<n/butt joint 

maka pelal harus diatur. 

4.Sebelum pengaturan paneldasar sisa-sisa dari kupingan,kerak las dan 

lain-lain pada lantai kcrja harus dibersihkan. 

AS.Pekerj;wn perakit<Hl tlwal d<lri kompon<'n. 

l.Komponen yang nantinya sukar dilas sctelah matt.•rialnya dirakit seperti 

halnya trans.dan web beam , ke>mudtdn harus dilakukan perakitan 

pcndahuluan dan pcngelasannya harus komplit st.•hclum dirakit. 

2.Perhatikanjangan sampai mengenai tangan a tau kaki. 
.. 

3.Periksa.peralatan sebelum digunakan. 

A6.Penyambungan pelatdasar. 

l.Perhatikan jangan sampai terjadi gap (celah) pada sambungan. 

2.Hubungkan referensi seperti halnya garis BLWL dan Frame satu garis 

lurus. 

/ 
/ 
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3.Pada sambungan datar (butt joint) pengelasan yang tepat pada stiffener 

harus diratakan dengan gerinda. 

A 7.Penandaauuomer bagian dari pelat dasar. 

l.Pastikan permukaan pefat dasaryang akan ditadai. 

2 Tandai dengau benar nomer bagian arah flens dari profil.tanda 

pengelasan dan lain-lain sesuai dengan gamhar kt.,.rja. 

3.Perinl.ah yang jdas diberikan pada pengdasan yang tidak kontinyu 

(in!--rmiten) .Las tali-tali harus tepat pada ;,,:-; ;ntt•rmHent. 

pengelasan sik-sak. 

75 mm 

---"1 
75 mm 

r---.~ 

300 mm 

-::::__ J-

75mm 
I•··· ·----+1 

4.Periksa kemungkinan ada yang belum ditandai dan kesalahan 

penandaan. 

i\.8.Pengaturan bagian-bagian dari pelat dasar. 

l.Aturtiap-tiap bagian dengan benar scsuai dcngan penandaan di atas. 

2.Jika menggunakran krane harus dilakukan scsuai dengan peraturan 

keamanan pada pekerjaan transportasi. 
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3.Pada sambungan datar (butt joint) pengelasan yang tepat pada stiffener 

harusdiratakan dengan gerinda. 

A.7.Penaudaan nomer bagian dari pelat dasar. 

l.Pastikan permukaan pelat dasaryangakan ditadai. 

2 Tandai dengau bt.~nar nomer bagiau arab flens dari profil.tanda 

pengelasan dan lain-lain sesuai dengan gam bar kerja. 

3.Perintah yang jdas <Jiberikan pada pengclasan yang Lidak konlinyu 

(intermiten) .Las tali-tali harus tepat pada las intermitent. 

pengelasan sik-sak. 

75 mm 

---~ 

300 mm 

75mm 
1•-- ----.t 

,'> 

4.Periksa kemungkinan ada yang belum ditandai dan kesalahan 

penandaan. 

A.8.Pengaturan bagian-bagian dari pelat dasar. 

l.Atur tiap-tiap bagian dengan benar sesuai dengan penandaan di atas. 

2.Jika menggunakran krane harus dilakukan scsuai dcngan peraturan 

keamanan pada pcketjaan transportasi. 
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5.Gunakan jig dan stopper penahan roboh untuk keamanan dau efi~i'"~usi 

peke-rjaan. 

6.Carling unluk penahan ddorrnasi harus dipasang pada posisi. 

,'\ 

A.lO.Penyetelan pintu haja. 

l.Pemotongan bukaan barus dilakukan sel'ara koutinyu dan diratakan 

de-ngan ge-rinda. 

2.Pada saal pinlu dikirim ke eredion h~trus dilakukan las ikat lt·bih 

kurang 100 mm. 

3.Setelah dilakukan las ikat hilangkan lcrak tbn pcriksa alur lasnya. 

4.Pintu harus diikat dengan kawat atau attaching pit.'et.' untuk 

menghindari kemungkinan terbuka atau tenutup. 

A.ll.Pasang pe-nguat untuk pemindahan (tram-porasi) dan matt;>rial yang 

tidak diikat. 

l.Juml ... it penguat adabh sebagai berikut: 

a.L < 10 mm ,sebuah penguat dipasang pada bagian dinding. 

b.L > 10 mm ,2 buah penguat dipasang pada hagian atas dan hawah 

dinding. 

2Aiur las pada pen~uat dan attaching piece harus diperiksa st•telah akan 

dilas. dihilangkan. 

3.Material yang tidak tctap dipasang pada posisi yang mudah dilepas saat 

Erection. 

TEKl'IIK PERKAP ALAN ITS. ·Ni-1100·121 



TUGAS AKHIR (TP.t703). 

A 12.Pengelasan. 

l.Gunakan peliudung secant keseluruhan. 

2Lihat prosedur pengelasan. 

BAR Ill· ~1 

3.Aturlah kaki pengelasan sedemikian rupa untuk mencegah terjadinya 

defonnasi akihat pengelasan. 

A.B.Pemeriksaan inh. .. m dan penyelesaian permukaan. 

l.Gerinda hebs kupingannya dan lain-lain. 

A 14-.Pemanasan. 

l.Lihat sti.lndar kerja pemanasan. 

2lJntuk stiffener yanr, ht•rukuran panjanr. dindinr, harus dih:tlik dan 

peme::u1a~an (gari::.) pada bagian balik haru:- dilakuk<Hl. 
·" 

3.tJntuk stiffener yang herukuran kecil hany;t pada persil;wp,an d:tn wt•h 

beam harus dilakukan pemanasan sedikil mungkin karcna sliffcncr 

akan mengalami deformasi akibat pt•manl..;an yang ten1s mt'•nerus. 

A.l5.Pembersihau. 

l.Pemhersihan lokasi kerja setelah hlock di:lllgkat. 

2.Bensihkan alal kc1ia dan saw.yai pada lcmp;ll yang Ielah dilcnlukau . 

TEKNIK PERKAPALAN ITS. . NJ-1100·121 
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1.23.Grand Assembly. 

Bagian ini merupakan pekerjaan lanjutan dari bagian assembly.dimana 

panel-panel seksi dirakit menjadi bentuk seksi a tau block. Pada bagian ini 

dapat dilaksauakan juga dengan pekeJj<t<tll outfittinguya ~eperti 

pemasangan pipa,pengec.afan dan sehagainya.sehelum dikirim ke hagian 

erection. Ada pun pekerjaanyangdiha:;.ilkau Ji bagiau iui meliputi sebagai 

berikut: 

-Three dimensionnal section. 

- Perakitan an tara seksi datar dan seksi lengkung. 

- Double bottom section. 

- Stern dan bow. 

-Super slrucl ure/bangunan alas. 

-Dan sebagainya. 

1.3. ERECTION. 

Dari tahap assembly selanjutnya dikirim ke bagian erection di building 

berth dalam hal ini di graving dock. Dimana scksi atau block yang tdah 

selesai dibuat/dirakit dan disambung menjadi bentuk badan kapaL 

Pelaksanaan erection dilakukan sesuai dengan rencana atau network 

erection. Setdah penyambungan seksi-seksi atau blt,ck mcnjadi bt•ntuk 

badan kapal sclanjutnya kapal terst•but dilakukan penyt.•mpurnaan 

dengan pemasangan perlengkapan,pcrmesinan dan sebagainya yang 

,'\ 
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istilahnya dikenal dengan outfitting on Berth. Setelah pekerj<tttn di 

building selesai selanjutnya kapal tersebut diluucurkau ke perairan di 

dermaga untuk p('kerjaan penyempumMn lanjutan yaitu outfitting on 

board. Dari linjauan proses pembangunan kapal dapal digambarkan 

dengan diagram alir proses dari sistim produksi sebagai berikut: 

,-
1 ERECTION FLOWCHART 
I 
I 
'----·----------·-··---·-

r------~ l GRAJ~D BLOCK I ·-·-
BLOK/UNITOU1FITTING 

I 
-PIPE SYSTEM 

-CART .R 

-FONDATION 

---·· ' l 
._.BLQCKERECnON I 

I HULLOUTFITTING ll 
I MACJ:II~ AR y OUTFITTING I 

EIEClldC ll 
. EAPON --------------~ j :;-;;'! 

I ·-LAUNCH!~~ 

TEKNIK PERKAPALAN ITS. 
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TUGAS AKHIR (TP.1703). 

- S~fBOL. ··.ARTI· 

- UD 
I 

UPPER DECK 

- w I \\1NG 
i 

- ss I SIDE SHELL 
I 

- LB LONG BULKHEAD I 
I 

----1 

~-p------+----P_O_R_T_S_I_D_E_· -----------~ 
I - s I I STARBOARD I 
I - TB_+ ___ 1_R_ANS. BU~~~~~------·---.J r-=-c-- 1 CENTER i 
[---------+--- -·--·-··-··---· ··---··-·--·------~--1 
I - BC l BOTIOM CONSTR UC'IlON 

---·-- -------' 

1.3.1.Persyaratan Pemotongan Block: 

l.Sesuai dengan fasilitas ,al: Crane,bengkcl dan lain-lain. 

2Di dekat/di daerah sekitar penguatan. 

BAB Ill- 24 

misal: Garling besar/gading biasa,Bulkhead dan lain-lain. 

3.Dihindarkan dari/dekat daerah yang mengalami kosentrasi 

tegangan. 

1.3.2.Check Line ; 

Ada 3 standard line : 

l. Water Line. CWL). 

2.Buttock Line. (B1) 

3.Prame Line. (PL). 

TEKNIK PERKAP ALAN ITS. 
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1.3.3.Komponcu gambar di PmJuction Drawing (PD). 

l.G<1mh<~r 3 dim~n~i. 

2.Gambar kcrja unluk: 

a.Sub a~~embly. 

b. Assembly. 

c. Erection. 

·" 
3.Lifting pit'ce dan sc;1 ffolding. 

4.Blm·k wcighl. · 

S.Wdding lenght. 

6.Materiallist. 

ad. l.Gamhar 3 dimensi: 

Dari gambar Yard plan (gambar potongan tiap gading).dapat 

dibuat gambar 3 dimensi. 

FR 

FR 

/ 
---/·.:_ __ -----

/ 

/ 
/ 

/ 

--------r-----

ad.2.Gamhar kerja untuk Sub assembly. 

Pcmberian tanda.ialah bagian m;ma yang harus dikerjakan di 

bengkel Sub assembly. 

TEKNIK PERKAPALAN ITS. .t9l·llOC).I2l 
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contoh : ( 49 T 2): 

\______.J = Tanda ini menunjukkan dikerjakan di 

Bengkel Sub assembly. 

49 = Nomor gading. 

T = Tanda transversal. 

2 = Bagian kiri/kanan pada arah transversal. 

plat mempunyai tanda: <1>,<2> ................ <20> 

BKT (bracket) 

STF (stiffener) < 21 > , < 22 > ; ................ < 99 > 

Faceplate 

® = bagian pel at yang akan dipasang pada waktu erection. 

' '·. 
·~-~ I I . d 

,- center gtr er 

o.._;_., .. ____ fJ.......... .. __ < + 20 I 
ad.3.Lifting piece dan scaffolding. 

Liffting piece: dipakai untuk membantu mengangkat block/plat. 

contoh : rype X- 5 A 12 

Artinya :type A dengan kekuatan 5 ton. 

12 = panjang kaki las = 12 mm. 

TEKNIK PERKAPALAN ITS. 
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Type 

ad.3.1.Penempalan lifling piece: 

l.Harus dihitung terlehib dabulu letak titik herat block/plat 

yangakan dipasangi lifting piece. 

2Ditarik garis diagonal melalui titik berat. 

3.Penempatan dkari momen yang terkedl. 

contoh: 

lifting piece 

rl-
1 ~ ,.. 
I ,, · ... ··. .••... / .· 

I··~~~·· 
I 1 I 

dicari moment yang terkecil H 
4.Penempatan sebaiknya di dckat penguat-penguat pada 

konstruksi kapal. 

misal: pada profil,gading-gadingdan lain-lain. 

Macam-mac.am Lifting piece: 

p p A T 

tc;\ 
I \ . 
I \ . 

..--, 

r cl l 
Lj 
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5 ,. 

ad.4.Block weight : 

DasC~r pt>rbitungan : dihitung bemt setiap komponen. 

- Shdl. 

- Stiffener. 

- BrackeL 

- Profil. 

- Bottom trans. 

- Deck trans. 

-Dan lain-lain. 

ad.5. Welding lenght. 

- Untuk butt joint (1 x) ,A & H welding. 

- Untuk fillet joint (2 x) ,H or Gravity welding.· 

ad.6.Materiallist 

:. DAB Ill- ~8 

,'\ 

Hanya berisi tabel-tabel untuk menghitung berat komponen. 

TEKNIK PERKAP ALAN ITS. 49141001::1 



TUGAS A.KHlR (TP.l703). BAB l1I • :!9 

1.3.4.A. PEMASANGAN BLOCK BANGUNAN ATAS (POOPDECKJ. 

Peralatan: 

Alat Jas.Aiat potong,Alat pcnanda. I )ongkra k, Band1• !, Pal u,Paj u 

baja,Meteran.Auto level. 

A l.PERSIAPAN. 

1.1.Bersihka1'! geladak teratas dan atur segalanya di · tempat yang 

benar.agar proses penandaan dan penegakan block dapat berlangsung 

dengan baik. 

1.2.Tandakan semua garis-garis baku dilakukan dengan tepat yaitu garis 

gading,garis pusatgaris buttock. Periksa garis-garis gading tersebut 

terhadap tegak lurusnya terhadap tegak lurusnya garis tengah kapal. 

, .. 

1.3.Penandaan dan penentuan posisi block.buatlah penandaan garis 

pemhatas 50 mm sehagai patokan pada dinding-dinding di bagian kaki. 

TEKt'JIK PERKAPALAN ITS. 
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50mm 
/,. ! 

--~......... '+----

Gads referensi 
/ 

/ 

/ 50mm 
I 

,'\ 

1.4.Pasangkan dan laskan kupingan-kupingan penerima yang akan 

dipergunakan untuk meletakkan block di t.empatnya yang tepat. 

1.5.Persiapkan alat-alatyang akan digunakan. 

A2PEKERJAAN MEMA TIKAN BLOCK. 

2.2.Penentuan posisi,tentukan bagian kaki dari dinding tepat pada 

posisinya.(gambar.2) 

22Lakukan pengukuran-pengukuran mendatar,ukurlah pada enam 

posisi masing-masing sisi depan dan belakang dan pada garis tengah 

geladakdimana dinding tersebut berada. 
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23.Buatlah agar block tersebut posisi.uya me.udatar. 

24.Tenlukan postst masing-masing garis baku,dengan menggunakan 

bandul maka garis baku dan posisi block akan dapat dit~ntukan. Yaitu 

: Garis lengah kapal,garis gading dan garis buttock lerhad<tp plat 

geJadaknya. 

A.3.PEMBERSHIAN. 

3.1.Bersihkan bekas-bekas potongan yang tidak dipakai simpan kembali 

alat-alatyang baru dipakai 

500 mm 

is referensi 
::::i·::: ':;·'· 

( Gambar 2) 
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III. 2.MENGATASI PER~L\SALAHA.l-... I TINDAKAN PENCEGAHANr~ .. y A 

SEL.\..1\1A PROSES PEMBA.NGUNAN KONSTRUKSI BANGUNAN 

ATAS 

PEMANASAN BANGUNAN ATAS. 

Perala tan yang uipakai: 

Blander pema nasan.Sela ng air. Kapur temperatur.Aiat 

las..Benang,Kapur.Jig.Stopper.Alat potong.Dongkrak. 

A. 1. Pt"rsiapan. 

l.Menyiapkan pcrala lan yang uigunakan ualam pdaksanaan pcmanasan. 

2.Menyiapkan jig pembantu/penahan dalam pelaksanaan pemanasan 

.(lihat gambar.l.) 

II 
Lb 

Type 'A' 

I I , I 

r-~ I 

Stopper 

Type 'B' 

u 
L __ _ 
I 

Ukuran Iebar gading 

Tebal Jig ( 14- 16) mm 

( Gambar 1) 
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3.Memet·iksa bagian-bagian yang dlcurigai terdapat deformasi dengan 

membentangkan benang pada tiap jarak gading a tau penguat Jainnya. 

Ukur dengan menggunakan alal ukur l.andai bagian ddormasi dengan 

membentangkan benang pada tiap jarak gf'lding atau penguat lainnya 

(Iiha l gam bar). 

Bangunan Atas 

(diameter) pada 

pada bagian bawab untuk keluarnya air pemanasan 

Ukur celah 

l 
I I . 

\ 

---.-c}-I t . 
Din ding 

TEKNTK PERKAPALAN ITS. 
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TUCAS AKHIR (TP.1703). BAB Ill- 34 

4.Tentukan urutan pemanasan dari bagian bawab ke atas. 

PP---> BO----> BR----> NV---> CO. 

S.Lakukan p("nyesetan pada block khususnya joint sh("ll/wall pada bagian 

bawah selinggi 50 mm alau sdcbar 50 mm. 

A2. PENGERJAAN. 

l.Tent··kan c.ara pemanasan spot heatingatau !!r.~ h("ating. 

2Lakukanlah pemanasan lihat standar kctja,selama proses pemanasan 

kontrol temperaturdengan menggunakan bpur femper:ttur. 

3.Pcmanasan awal Jiikuli Jcngan rncnyemprot airui bagian bawah. 

4.Setelah l:mgkah pertama selesai.lakukanl<lh pt>manasan p<1da dat>rah 

yang Jiangga p defonnasi. 

S.Lakukanlah penyemprotan air pada bagian baliknya (lihat posisi 

deformasi). Penyemprotan dilakukan setelah pemanasan awal selesai 

6.Apabila dalam penyesetan. perbaikkan deformasi mengalami 

kesukaran.maka untuk menanggulangi penyelesaian tersebut dengan 

menggunakan support (jig) dengan terlebih dahulu melihat arab dan 

bentuk deformasi (lihat gambar .. ) 

',, 
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Deformasi 

Jig 

Dcformasi Cckung 
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A3.Pengecekan. 

l.Setelah pemanasan tahap akhir selesai,periksalah kembali defom1asi 

tersebut apakah sudah memenubi standor class dan tandai dengan OK 

dan tanggal (Hhat gambar.G.) . 

......... --- ... --............ _ 

•.. ro.·K• ~. oc .... -)••··• ·.: . .. \ ... . 

:. \_ 1/1 '94 .··• ... 
··. ""'--/ 

2Informasikan kcpada fihak yang tcrkait khususnya bcngkcl welding 

untuk menutup bekas penyesetan pada lokasi tersebut dengan catatan 

air limbah pemanasan sudah habis a tau tinggal sedikit 

.. 

( STA.l'lDAR DEFORMASI PADA LAMPIRAN 1 ) 
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BAB .IV. 

TINJAUN PELAKSANAAN PEMBANGUNAN KAPAL 

CARAKA JAYA TAl-lAP .II DI PT. -JASA MARINA 

INDAH SRMARANG. 

Proses pembangunan badan kapal di PT. JASA MARINA INDAH 

Semarang pada dasarnya sama dengan yang dibangun di PT. PAL INDONF<_SIA 

(PERSERO) Surabaya,yang man sistim pembangunannya sistim seksi/block. 

Pembagian seksi tiap block lebih banyak jumlahnya dibanding dengan 

yang dikerjakan oleh PT. PAL, karena harus disesuaikan dengan kapasitas alat 

angkat,tenaga ketja serta fasilitas penunjangnya. 

Dalam pemhangunan kapal CARAKA JAY A TAHAP .II. ini PT. JASA 

MARINA INDAH Semarang sebagai sub kontraktor dari PT. PAL atau sebagai 

fibak ke III dari PT. PANN -> PT. PAL -> PT. JMI. 

Untuk jtu dalam pengawasan mutu pembangunan kapal CARAKA 

JA YA TAHAP .II. tt"r.:;ebut dibantu .olt"h supervic:::i-supervisi QA/QC dari PT. 

PAL INDONESIA (PERSERO) Surabaya. 

Di bawah ini sedikit gambaran tentang PT. JASA MARINA 

INDAH Semarang. 

( P ADA LA1\1PIRAN 2 ) 
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I 

I . BASE PLA..'I I, 
. I KEYPLAN , _ ____, 

I YARDPLAl'l /-, 

·PRODUCT ORA WINO ,,_____, 

MOULDLOFT ) 

------~L--~--~ l FABRICATION 
·"' 

ASSEMBLY. 

I KEEL lA 'llNG ~ I I OU1FITI1NG ON BERTI! 

f ERECTION ON BERni 

I 
I.AUNCHING

1 
~-------·~ 

_j I b1U::CTIO~o~T W .:\' ll~R ] 
I I 
I I 
I (SUPERSTRUCTIJRE) I 

I + 
L OUTFITTINGONBOARD 

I 

SEA :rRIAJ.·. I 
I -DEf~RY. l 
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IV.l. TINJAUAN TERHADAP KEMUNGKJNAN ADANYA 

PERMASALAHAN SELAMA PROSES· PEMBANGUNAN 

KONSlRUKSJ HANGUNAN ATAS. 

l.l.F ABRIKASI. 

Pada tahap ini merupakan awal dari pekerjaan material baik pelat 

maupun profil. Macam pekerjaan sama seperti di PT. PAL ,yaitu : 

l.Penandaan. (Marking). 

2Pemotongan (Cutting). 

3.Pembentukan (Forming). 

4. Transportasi. 

• Hanya saja di PT. JMI ,penandaan dan pemotongan dilakukan di atas 

gelaran pelat-pelat yang disusun rapi di atas tanah datar. Proses 

pembentukan dilakukan dengan mesin press dan pemanasan. 

Untuk transportasi,karena Assembly berdekatan dengan Fabrikasi maka 

material handling dilakukan dengan forklift dan sebagainya. 

TEKNIK PERK.AP ALAN rrs. 
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1.2.:\._')SE:VIBLY. 

Proses pekcrjaan di sini sama dengan di PT. PAL, hanya saja jigllandasan 

untuk perakitan koinponen dapat dipindah-pindah. Bila landasan 

terschut tidak dipakai lagi hisa ditumpuk/dipindah.agar dapat dipakai 

kcgiatan lainnya. 

Untuk transportasi scksi/komponen yang sudah tcrpasang diangkut truk 

dengan bantuan crane jalan/mohil crane.kemudi;tn dikirim ke Freet ion. 

1.3.EREC'TION 01 BlJILOING BERTII. 

Dari seksi/block yang dikirim dengan truk tersebut diangbt dengan 

mobil crane lagi untuk dirakit menjadi bentuk badan kapal dan untuk 

block .PP./BA.l,2.3 dan 4 dirakit di building bt•rth. 

1.4.ERECTION Dl ATAS PER:\H!KAAN AIR. 

Sdela!t lau11chiug kapal dirapatkan Ji dcrmaga lwJdd-;;tlall dvug;tH lll\Vc.:r 

crane yaitu untuk proses perakitan seksi.hlock han!~unan ;tLts B<)- nR -

NV- CO a tau BA5.6.7.S. 9.10 dan 11. 
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IV.l.MENGATASI PERMASAI..AHAN(l1NDAK.KAN PENCEGAHANNY A 

SELAMA PROSES PEMBANGUNAN KONSTRUKSI BANGUNAN 

ATAS. 

2.1.Dari urutan proses pekerjaan dan pe-merik.saan. 

J. · · · FABRIKASI 
I 

ASSEMRT.Y 

1 I ERECTION I 
I 

f . CHECK KELENGJ0\PAN OLEH QAIQC) 
l 

I PROSES PENYELESAIAN PEKERJ@ 

1 CHECK HASIL PEN1'EMPUR_NAA~ OLEH QAJQC 

I CHECKOUALITAS 

I I OLEH QNQC,KLAS,OS 

r PROSES PEKERJMN SELESAI 100 % 1 
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2.2.PEMASA.~GA.~ CARLING/STIFFENERS TAl\fBAHA.~ UNTIJK 

MENC.EGAH/MENGURANGJ JJE.l<'ORMASJ VAN MENGURANGJ 

FAIRING. 

Pemasangan earling/stiffeners dimaksudkan untuk mcngurangt 

deformasi dan mcngurangi fairing dan pcmasangannya djlakukan pada 

tahap Fabrikasi/Assembly. 

• 
Alternatif ini dilakukan karena keterbatasao tenaga kerja.fasilitas 

dock maupun peralatan angkat yang mana scmuanya juga berpengaruh 

terhadap timbulnya dcformasi. Untuk itu penanganan masalah deformasi 

dilakukan dengan memasang earling/stiffeners posisi horisontal pada 

tahap Fabrikasi/Assembly dan pada tahap Erection dil:tkukan 

perbaikkan deformasi fairing dan sebagainya. 

Jenis earling/stiffeners tambahan yang dipakai adalah tlat bar/pelat 

strip sebagai berikut: 

1. 75x9 .FB 

2. 65x9 .FB 

3. 65 X 6 .FB 
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Pengelasan yang digunakan adalah intermitent dan pemasaugan 

<'.arlinglstiffeners pada hangunan atas sehagai herikut: 

1. BA.I. (Ka{(t'Ki) stiff. 75 x 9 .FB 

2. BAH. (Ka{f/Ki) stiff. 65 x 9 .FB 

3. BAIII. (Kaff/Ki) stiff. 75 x 9 .FB 

4. BA.IV. (Ka!f!Ki) stiff. 75 x 9. FB 

5.BA.V. (Ka/Ki) stiff. 65 x 9 .FB 

6. BA.VI. (Ka/f/Ki) stiff. 65 x 9 .FB ,'l 

7. BA.VII. (Ka!f/Ki) stiff. 65 x 9 .FB 

8. BA. VIII. (Ka/Ki) stiff. 65 x 6 .FB 

9. BA.IX. (Ka/Ki) stiff. 65 x 6 .FB 

IO.BA.X. (Ka!Ki) , stiff. 65 x 6 . FB 

ll.BJ\.XI. (Ka/Ki) stiff. 65 x 6 .FB 

TEKNIK PERKAPALAN rrs. ,191'1100121 
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PENEMPATA.ll>,l CARUNG /STIFFENERS PADA BANGUNAN ATAS 

r-
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lot-
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I 
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I 

) 
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I 

Dinding 
(1) 

~ 

fOOmm 1 
-.._, -------- 'l ' ' 

-, 
' 

" ·--- ·------ ill . .. -lloo 

'"'- ~ 

rt / 
,/ 

/ 

/ 
' ( 

Pencgar ( pt"~:-ofil) 
(2) 

C.arling (pcneg.u lambahan) 

(3) 

~~r ':!;iiii!:;::··.:':n:i:i:;•s~.l·.;:··im.i:·::::.;;r:.i;:'fii:.lii[ 
(2) 

PengeJasan lntermite!lt 

L_j 
l I 
75mm 
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BABfV., 

PEMBAGIAN SEKSJ I BWCK PADA BANGUNAN ATAS 
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BAH V- 1 

BABV 

ANA LISA 

D;u·i ur.li;ut tn-schut diMas dap<lt di<lnalisa schagai herikut: 

· im f)('rnbangunan k~ipa! dapat dilaksanakan s<:~cara tcrpadu antara 

Ga n perakil dan Ga1angan penunjang a tau industri lainnya. 

~.Pcmbagian kapal dalam hentuk St'ksi/block belum dapat sepenuhnya 

dilaksan;1kan. karcna: 

a. Karaktcrislik pckctjaan yang dilaksanakan pada sctiap block/scksi. 

h.K~~mampuan R'kayasa masih banyak yang harus ditingkatkan. 

c.Kt'nUlmpuan Galangan pt.•nunjang a tau Indust.ri lainnya yang masih 

!crhatas. 

d.Bt.•lum adanya st.~wdarisasi kompont~n scrta kualit.as yang 

mcnyduruh. 

e.Fasilitas dan kemampuan Gabngan yang her:1gam . 

.i.Sistim p~·ml'I;Hlgunanyangsaat mi dapal dilaksan;1bn, adalah: 

a.l.amhun~~d<Hl Bangunan Alas. 

Pt..•kcija~m Fabrikasi Sub Pcrakitan 1\.-rakitan dan 

Pt•masangan dapal dialihkan kepada Galang:w. penunjang atau 

Industr11ainnya dcngan pcrsyaratan lertentu. 

= 
TEK.;"'JK Pl~RKAPALA.N ITS. 

n 

4914100421 



TUGAS AKHIR (TP.l703) RAB V-/ 

Pembangunan kapal baru serta komponen perlengkapan sebagaian besar 

dapat dilaksanakan oleh galangan penunjang atau industri lainnya tetapi 

belum dapat dikatakan dalam bentuk block 

4. Dengan demikian maka sistim pembangunan kapal saat ini,untuk dapat 

melaksanakan sistim stan dar. kerja dan standar mutu secara utuh masih 

diperlukan peningkatan terutama dalam bidang rekayasa , standarisasi 

komponen serta peningkatan fasilitas dan kemampuan tenaga kerja. 

Disamping itu pembagian seksi/block masih perlu pemikiran lebih lanjut 

mengingat karakteristik pekerjaan yang ada pad a setiap seksi/block. 

·' 
5. Schedule pemeriksaan yang harus dilaksanakan untuk menjamin kualitas 

maupun produktifitas .. 

SCHEDULE PEMERIKSAAN FABRIKASI IArvl8lJNG DAN 

BA."lGUNA."l ATA.(). 

r-IDE.NTIFIK.ASI MA 1ERIAI:1. - BIRO KI ASIFIKASI. 
L--~----~--------y-·-·-·-·· ____ j 

F~~b~-s~~·~~~~;;·l 

TEK.J'iiK PERKAP ALAN ITS. 

I 
! 
I 

1+----------

PENANDAAN 
L---..----

1 
! 

i 
l 

_] 

I r-·---·-

CHECK QNQC. 

CHECK OA/OC. 
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TUGAS AKHIR (TP.l703) 

,...-,-----~~-·i 

PEJ.'lAl'fDAAN I 
I 

'---------,--- ----·' 

PEMOTO~GAN 

I. PE1\IBENTUKAN 

I 
I 

----; 

l 

! 
--' 

~-·-··-·--

* 
TRANSPORTASI 

BI\BV·3 

CHECK QA/QC. 

·' 

SCHFDIJLE PEMER.IKSAAN SIJR PERAKITAN JlAN PJ<:RAKITAN 

LAl\fBUNG DAl'l BANGUNAN ATAS • 

. I 
I KOMPONEN 1 .. _____ --- CHECK QA/QC. 
J 

P:&\-IASANGAN 
I 

I 
I 
I 

1

1 
P&'IGELASAN ! 

...,r __________ j 

CHECK 01VQC 

j~ AKURASI & WELDING CHECK ONOC. 

TEKi'HK PERKAPALA~ ITS. · ·191-1100-1.?.1 
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CHECK QA\QC ----
1 
I 
I 
I 
I 

JilifiN\>AMillJNOAN I'LAT ~~ j_
1 - . I 

./ m'<o~~ j 

' 

I 
I 
! 

. PEMASANOAN KOMPONEN PERAKITAN 

I ],.__ ____ _ 
I 

. j 
,-----------
1 I . PENGElASAN 

--·~~·--··; 

I 
I 
! 
) 

CHECK QNQC. 

I BASIL PENOELASAN & STRUKTURE 
L---
1 CHECK BIRO KL/\SIFIK..t\SI & QA/QC. 
I 
I 

~--•---~ AIRING _______ _ 

I 
I 

CHECK DEFORMA..~I & AKURASI 

CHECK BIRO KLASIFIKASI. OA/OC. 

r---...r...,....------------. 
I 

I 
BLOCK OtrrFm1NG i 

~--~---------__j 
I 
! 
1.----------------·--
1 

+ -----, 
I PENGECATANBLOCK I 
l-----·----:~.::::_--- -==·.:: --------·--·· --·· .... -.! 

I 

I r _______ j __________________ , ________ --- ··1 

I TRANPORTASl. j 
...___ ___ ~'-----------l 

TEKNIK PERKAPALAN ITS. 
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T1T!IAS AKHIR (TP.t70J) 
: & --

~ABV-5 

SCHEDLE PEMERIKSAA"i PEMAS.~'IGA~ BLOCK / Sf~KSI 

LA.\IBU:\G DA.'\ BANGU~AJ\j ATAS. 

r-~--- --·---- -------~-- ---·· . --~---, 

I PENEMPATAN BLOCK/SEKSI I 
I ______ I 

I 
I 
I 
1•------ CIIECK STRUK11JR 
I 
.. 

r-----....-·----._..,.-~--~-~---·..._....--~---

1 
· 1 PEMASANG AN BLCX~K 

'-~-----r-------------- ~-- -~--·-

"' ~------ CHECK BIRO Kl ASIFIKASI & QA;QC. 

PENGELASAN 

CHECK HASH. 

PE~GELASAN & KEKEDAPAN I. ··~~-------~-
CHECK B.IRO KI .ASIFIKASI & QA/QC ~-

r---- i 

I FINAL PEMERIKSMN I 
l--·-·~-------

' 

I 

I 
I 

CHECK AKURASI UKURAN 

CHECK Pt.:NGt:CAlAN 

CHECK BIRO KLASIFIKASI & Q'A/QC. 

PELUNCURAN 

L_..__~-----

TEKJ'\;li\. PERKAPALA;.; ITS. 



TUGAS AKHIR (TP.l703). RAB V • 6 

II. SISTEM PE.\1BAGIA,'\i PEKEIUAA,'\ DAJ ,A.\~ PEMBANGllNAN 

KAPAL. 

Bertitik tolak dari uraian tersebut . di atas dapat dianalisa.bahwa 

beberapa kapal dapat dilaksanakan . pembuatannya oleh Galangan 

Penunjang a tau lndustri Penunjang lainnya dengan persyaratan tertentu. 

l.Lambung Kapal dan Dangunan Atas. 

Pabrikasi dan Sub 1\:rakitan h'mp~Hll..'n Lambung kapal Jan 

Bangunan Alas dapat dilaksanakan olch Galant~an Pcnunjant~.untuk 

bentuk-b~'ntuk konstruksi yang krbatas. 

Disampit•g itu sebdum mdaks<tnakau pl•h·Ij<tall Fabrikasi d<tll Sub 

Perakitan tersehut Galangan Penunjang hilrus memenuhi persyaratan 

tertentu an tara lain : 

a.Kemampuan pelak~ana yang memadai (Japal mt•mbat:<t 

gambar, tera m pi I). 

b.Mempunyai tenaga pemeriksa kualilas yang memadai,baik 

kemampuannya maupun jumlahnya. 

c.Mempunyai peralatan kerjil sesuai yang dipers)'aratkan an tara lain: 

Gas cutting semi au!omatis.mesin bending,alal lransptxtasi daq ala! 

angkut dan sebagainya. 

TEK..NIK PERKAPALAN ITS. !1>11100121 



Tl!GAS AKHJK f!'l:'.l7tB) HAll V. 7 
;y-------~~---iiiiii.iJi("ia:iiiTiiC"Wiirii""" iiiiiif""""·----~iiiiiii(iiiill ~------ ,--, ·:;s ~-----iiiC:iiiiiiJ""Oi"I------ '""orliCii --- iilifiiCZ'" &:aii 

HI. CARLING i STU'FENEUS TAMBAHA1~ PADA BANGUNAN ATAS 

KAPAL CARAKA JAVA 1!\HAP U 

l.iwaHsa b{~rat tambahan 

strip. 

n 
penempat;m earling yang terdiri dari Hat bar/pelat 

berat earling ada pada tabel sebagai berikut: 

!.Block Bt\ I 
Tabd 1 ) 

2.B kBAil ::::717 Kg ( pada 1~1bd 2 & 3 ) 

3.Block BA III == 553.8676 Kg ( pada Tabel4 ) 

LBiod;. IV ::-61 L ll·W Kg ( padtl Tabd 5 &. 6) 

:\.Block BA V ::::::: 120,2403 Kg ( pada T~lbe17) 

t1.Bk)t'k BA VI ::.-:638.5912 Kg ( padaTabel8) 

( pada -I~~hel 9 ) 

B B,\ VIII = 243.79 B K.g ( pada Tabd JO & l1 ) 

'J Hhxk Hi\ LX = 263,0IB K~~ (pada Tahel 12} 

!0. Hl,Kk BA X = 5975078 ( p~1da Tahd 13 & 14) 

Block H,\ ,\J ~:::: 1495915 Kg ( pada Ialwl 15 .I 

PN·hUungan jumlah p€'1at ;yang dibututdcm untuk pembnafan earling 

l.Blot:k BA I s/d BA XI = 7 1l:mhar J:>t.•l.at ( pada -ntbt'l !6) 

I •• i!_ I I • ~~""-~--""""!' ___ .,,. f.c~-'!.~ .• o m• 1 '"''±-~!"! ..... c_.__y sor!!.!""."lll ..... .,.. 
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PERHITUNGAN CARLING/STIFFENERS FLAT BAR TAKBAHAN UNTUK KENGURANGI/KENCEGAH DEFORHASI 

PADA BANGUNAN ATAS KAPAL' CARAKA JAYA NIAGA .III. - 27. [ S.116 ) ' . KAPAL TAHAP .II. 
DI PT. JASA KARINA INDAH SEHARANG. . 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

( T.:tf:>el. I) 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

!NO ! BLOCK : Ka/T/Ki ;BERAT BLOCK!DIKENSI CARLING! b ! L l !LUAS CARLING:YOLUHE CARLING!B.J.CARLING!JHL CARLINGl 
1••.2) i (am.3) l (l~/••3) : (pcH) 

LOKASI CARLING !BERAT CARLIN 
(l~) {KK) ! (••) l (••) l (••) l (••) 

::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::· 

I 
I 

' I 
' I 
: 2 

BA. I. 

BA.r. 

Ka : : 75 1 9 1 600 : 75 ; 9 ; 600: 675000: 6075000 :o~00000786 : 15 :sw.3000 CL.ISEC.AA 1
): 47,7495 

15 1 9 1 600 : 75 l 9 : 600 : 540000 ; 4860000 :o,00000186 : 12 :FR.4. : 38,1996 
75 1 9 x 200 : 75 : 9 : 200 : 45ooo : mooo :o,ooooom : 3 ;FILL : 3,1833 

1 1 1 75 1 9 1 600 : 75 : 9 : 600 : 270000 : 2430000 :o,00000786 : fi :n.A, : 19,0998 
!==~=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

LUAS : 1530000 TOTAL CARL"= 36 TOTAL BER.A T : 108,2322 
!:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;;;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::: 

T : 75 1 9 1 600 : 75 : 
: 75 1 9 1 600 : 75 : 

9 : 600 : 
9 : 600 : 

1620000 : 
8i0000 : 

145soooo :o,ooooo?s& : 
7290000 !0100000T86 : 

36 :AFT.END. 
18 :n.A. 

11415988 
51,2994 

!::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::: 

LtiAS :· 2430000 CARL •: 54 BER.AT : 111,8982 

~~ :> 
ICI) 

> ;r, ... -;a 
~ 
;... 

'Cl 
L~ 

3 
;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::11 

75 1 9 1 600 : 15 : s : soo : 94sooo : aso5ooo :o,ooooo?as : 21 :sw.3ooo cL.(SEC.AA'l: 66,8493 1

1 75 , s , soo : 15 : 9 : soo : S4oooo : 4eooooo :o,ooooo?a& : 12 ;FR..4. : 3S,t996 
BA.I. Ki 

I 
I 
I 
I 

' I 

' I. 

: 75 1 S x 500 : 75 ; 9 : 500 : 225CDG : 2025000 :o,OOG00786 : 6 ;FR.4. ·: 15,9165 
, , : 75 1 s 1 soo : 75 : 9 : soo : 21oooo : 2430ooo :o,ooooo7so : s :Fa.A. : t9,o99s 

!::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::·:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

LUAS : 1980000 CARL·= 45 BERAT : 140,0652 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

TOTAL LUAS : ssHnoo TOTAL CARL·= 135 TOTAL SERAT : H0,!956 

.. 
w 
> w 
< 
i~ 



o-,1 
ro 
~ 
z 
~ ..., 
m 

"' ~ .,., 
> r 
> z 

~ 

~· 4 -~ 
~ 
f.,i ..... 

(14bel .2.) 
===~===::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

:No.: BLOCK : Ka/i/Ki ;BERAi BLOCK;DIKENSI CARLING; o : t l 1 :LUAS CARLING;VOLUME CARLING:B.J.CARLING:JUMLAH CARL; LOKASI CARLING ;BERAi CARLING' 
f ' ' f I K. I I I I ' ( \ t I ' I ( I I I "12 \ I ( "II I I I" J , ' I ( \ l I 'K l ! ...., 
I I I I l ~I I lIn I I \ IU I I IIIli} I Ill} I \Ill I I IIIII J I I l r.g /IIIJJ I I VCti I I I I ~ i c: 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::: ~ 

5 

I 

I I I 'I 

sur. : Ka : I 65 1 s x 600 : 65 : 9 : 600 : 7ozooo : 631Sooo :o~ooooom : 18 :sw.4ooo cL. : 49165948 ~ 
65 x s x soo : 65 : s : Goo : 2Hooo : 2tosooo :o~ooooom : 6 :m. 7 .s. : 16155316 r;; 

BA. II. 

Sr. 
0 

r.r.o 
1 

6' 1 0 1 550 1 1 ~""0" 1 •os•o•~ I~. ~··oo••s 1 12 1fR 7 5 1 "Q • 171 6 r~ ~ 1 ~ 1 ~- 1 ~ I ' 1 1 H~V V 1 ~0 J VV 1V1VUV 10 1 1 • • • 1 J ,J, , :t 
65 x 9 x soo : 65 : 9 : soo : mooo : 21osooo :o~ooooom : 6 lFR.J2. : 16,55316 l;; 
ss 1 9 1 sso : ss : 9 : sso : 536250 : 4826250 :olooooom : ts :FR.l2. : j71934325 !'::4 

;::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::: ,2: 
; LUAS = 2i3525D CARL·= 51 BERAT = 15l.Om85 ~ 
I i(...; 
,=~=======================================================:======================================================================================== r~~ 

T 

., 

65 l 9 l 600 
65 1 9 l 400 
65 1 9 1 300 
65 J. 9 l 600 
65 1 9 1 4 00 
65 1 9 1 600 
65 1 9 l 400 
65 1 9 1 600 
65 1 9 1 565 
65 1 s x m 
65 1 3 1 330 
65 1 s 1 600 
65 1 s 1 660 

65 
65 . 
65 I 

65 
65 
65 : 
65 : 
65 : 
65 
65 
65 
65 
65 I 

9 
9 
9 

600 
400 
300 
600 
400 
600 
400 
600 
565 
365 
330 
600 
660 
600 ' 
680 
750 
500 
600 

LUAS : 

585000 
mcvo 
56500 

019000 
156000 I 

ilivCO 
78000 

ll iMOO 
l!Dl15' 
71ii5 
smo 

ZHOfJO 
i23i00 
535000 I 

Jj2600 
292500 
437500 ! 

6045000 

526aooo :o~ooooo7a6 
i\o;ooo :olooooo7a6 
5265oo :o~ooooo7ss 

73i!ooo :o~ooooo?as 
1404ooo :olooooo1as 
10~3000 :o,OuOOO?c6 
1o2ooo :o~ooooo7a& 

10530000 ;oiOOOOOi86 
S9i575 ;olooooo7a6 
s•o575 :o~ooooo7a6 
5i9i50 :o,ooooo7a& 

ZJosooo :o,ooooo;ss 
115G3oo :c,vvovv:ao 
5265ooo :olooooo7a& 
ii9340G ;o,OOOOG7&6 
2632soo :o,ooooo7s6 
43o7soo :o~ooooo;as 

l053ooo :o,ooooo?a& 
245iono :o~ooooo7s& 
2S325GO :o.ooooo7s6 

15 :sw.3ooo cL. 
6 :sw.JOOG CL. 
3 lSW.3000 CL. 

21 :sw.Jooo cL. 
6 : SW. 3 000 CL. 
3 :sw. mo cL. 
3 :sw.mo cL. 

30 :FR.5. 
3 ; FR. 6. 5. 
3 ;FR.6.5. 

:n. s. s. 
6 ;FR.6.5. 

:r-R.6.5. 
15 :FR.8.5. 
3 ;FR.8.S. 
6 :n.a.s. 

15 :FUl. 
3 :FR.! I. 
6 ; Fi.i i. 

41,3229 
i 1 ,v35H 
•, 130Z9 

5i,S3606 
li,G35H 
8,27658 
515lii2 
8217658 

7,i9jii95 
5,omm 
~,552119 

i6,55316 
3,101236 
.i,3S23 

913&0124 
20,6,H5 
34,48575 
8,2i6~S 

ISI31202 
201691\5 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::1'~ 
CARL • = 162 BEiAT : 427,6233 1,4'! 
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(Tthd .l) 
: : :=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

: & : BA.rr. : Kl : : 65 1 9 1 600 : 65 : 9 : 6oo : Bl9ooo : 7371ooo :o,ooooom : 21 :sw.4ooo cL. : 57,93606 : 
: : : : 65 1 9 1 3oo : 65 : 9 : 300: moo: 526500 :o,ooooo?ss: 3 :Fu. : 4,13829 • 
: : : : 65 x 9 x soo : 65 : 9 : soo : 5asooo : 5265ooo :o,ooooo?s& : 15 :Fu. : 41,3829 ~~ 
: : : : 65 x 9 x sso : 65 : 9 : sso : Hsooo : 3861ooo :o,ooooom : 12 :Fuz. : 30,34146 .~ 
: : · : : ss , s, m : 65 : s : m : 78Goo : 102ooo :o,ooooo186 : 3 :rs.12. : 5,51112 1~ : :,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,- .;, 

: : LUAS : 1969500 CARL·= 54 BERAT = 139,32243 ~~ 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::- " 

TOTAL LUAS = 10149750 TOTAL CARL·= 273 TOTAL BERAT = 717,993315 (':4 

.. 
I 

:~ ...... 
l ,.lJ •• ·~ l...,.~ ,. 

II~ I> 
lw 

IC! 
I• ,,... ,. 



~ 
ttl 
~ 
z -;t:; ., 
rtl 
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(TAbd ..q) 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

!NO. l. BLOCK ! Ka/T/Ki !BERAT BLOCK!DIKENSI CARLINGl b l L ! 1 !LUAS CARLING!VO.LUKE CARLING!B.J.CARLING!JUHLAH CARL! LOKASI CARLING !BERAT CARLING' 
! ! ! ! (Kg) ! (u) l (u) ! (u) ! (u) ! (u.!) ! (u.3) ! (lg/u3) ! (pc11) ! ! (Kg) ~~ 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::F:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ~ 

! 1! BA.III. ! Ka ! ! 75 1 9 1 500 ! i5 ! 9 ! 500! IIZSOO! 1012500 !0 100000786 ! 3 !SV.4000 CL.(SEC.AA 1 )! 7
1
95825 1m 

:~ ! ! ! ! 15 1 9 1 600 ! i5 ! 9 ! 600 ! HSOOO ! 8505000 !0 100000186 ! 21 !SV.4000 CL. (SEC.AA'I! 66,8493 ~~ 
! ! ! ! ! 75 1 9 1 600 ! 75 ! 9 ! 600 ! 270000 ! 2HOOOO !0,00000786 ! 6 !Fi.23. ! 19,0998 ~ 
: : : : : TS 1 9 1 550 : 75 : 9 : 550 : 247soo : 2221soo :o,ooooota6 : & :n.u. : 17,50815 ~ 

! ! ! 75 1 9 1 650 ! 75 ! 9 ! 6SO ! 438750 ! 3948150 !0 100000786 ! 9 !FR.23. ! 31 1031175 -4 

s BA. III. 

'==============::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: i~ ' ..... 
LUAS : 2013750 CARL·= 4S BERAT = 1421452675 f0: 

..... !:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::;;::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ~· 
T ! ! 75 1 9 1 600 l TS l 9 : 600 l 1080000 ! 9720000 !0,00000186 ! 24 :sV.3000 CL. ! 76,3992 

75 x 9 1 320 : ;s : 9 : 320 : moo : 648ooo :o,ooooo?a& : 3 :sv.Jooo cL. : 5109328 
75 1 9 1 600 : 75 l 9 ! 600 ! 10800GO : 9720000 !0,00000186 l 24 lSV.3000 CL. l 76 139H 
15 1 9 1 500 l 15 l 9 : 500 l 562500 l 5062500 !0,00000786 ! 15 !FR.24.5. l 39 179125 
75 1 s 1 66S : 75 : 9 : 66S : 99750 : 891750 :o,ooooota& : 2 :n.2u. : 11056315 
75 1 9 1 300 ! 75 l 9 ! 300 l 22500 l 202500 lO,OOOOOT86.! 1 :ra.H.S. l 1

1
5916S 

?S 1 9 1 835 ! 75 ! 9 ! 835 ! 187815 ! 16908?5 !0 100000186 l 3 lFR.24.5. l 13,2901115 I 

:::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
I 
I LUAS : 3104625 CllL ·= 12 BERAT : 219 16211725 
::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; 

9 ~ BA.lii. : li ' : iS 1 9 1 600 I 75 : 9 : 600 : 540000 : 4asoooo :o~ooooo78& : 12 :sv.4ooo cL. ' 38,1996 I I 
I I I 

I 75 1 s 1 650 I 75 : 9 : 650 : 292500 : 2632SOO !0100000786 : 6 :FIL 15. I 20,69145 I 
I 75 l 9 1 550 I 7S : 9 : 550 : 247500 : 2227500 !0100000186 : 6 !FR.1S. I 17150815 I 
' IS 1 9 1 600 I 75 : 9 : 600 : 210000 : 243oooo :o,ooooota& : & :n.ts. I 1910998 I 
I 75 l 9 l 500 I 15 : 9 : 500 : 112500 : 1012500 lO,OOOOOT86 l 3 !FR.15. I 7195825 I 
I 

75 l 9 1 650 I 75 : 9 : 650 : ?31250 : 6581250 !0,0000078& l 15 !FR.23. I 511128625 I 
I 75 1 9 l 550 I 75 : 9 : 5SO : 247SOO : 2227500 l0100000T86 l 6 :n.23. I 1TIS0815 I 
I ?5 1 9 1 600 I ?5 ~ 9 : 600 ! 270000 ! 2430000 lO~OOOOOf86 ! 6 !FR.23. I 19,0998 I 

I !:::::::::::::::::;;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
LUAS = 2Tll25G CARL·= 60 BKRAT = 191.193825 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::1!~ 

TOTAL LUAS : TBU6~5 TOTAL CARL·= 1T7 TOTAL BERAT = 553 18676725 = 
< . ... ... 
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C.T.:tbel .~) 
:::::::::::::;:;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::: 

lNO.l BLOCK : Ka/T/Ki ;BERAT BLOCKiDIKENSI CARLINGi b l t l 1 lLUAS CARLINGlVOLUKE CARLINGlB.J.CARLINGlJUKLAH CARLi LOKASI CARLING ;BERAT CARLINGl 
: .~· ; : (Kg) : (u) : (u) : (u) : (u) l (u.2) : (u.3) l (Kg/u3) : (pcH) l l (Kg) j2 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: i~ 

:10 l BA.IV. : Ka : l 75 x 9 1 600 l 75 l 9 l 600 l 945000 l 8505000 l0,00000786 l 21 ;SUOOO CL. : 66,803 )E:; 

' ' I 
I 

' ' I 
t 
I 

' ' ' ' ' 
: 11 

: : : : 75 1 9 1 200 : ?5 : s : zoo : 45ooo : 405ooo :o,ooooo786 : 3 :sw.4ooo cL. : j,1833 ~~ 
: : : : ?51 s 1 455 : 75 : s : m : 204750 : ISH7so :o,ooooo?ss : 6 lFR.33. : H,H4015 ,:2 

BA. I'v', 

: : ?5, s 1 3oo : 75: s: m: 67soo: so1soo :o,ooooo?as: 3 ;FR.33. , 4
1
77495 Iii 

: 75 x 9 1 w : 1s : s : m : 167625 : msm :o,ooooovss : 3 :FR.33. : 11 ,85?7925 r~ 
I ftr. c r."o I "r: f 9 I r,l'l'/\ I t')I'IAf.A I ·~~jl'\1"/\ If'_ fl:.('.l'lf'd\ftf\ 6 I II tnn "'~ 1\ f!ll't

2
J1"1f. !""0 

101 1 • 1 :ll !;) , • :JIU l.O;;;v , 1 .,G~V 1 V1 VVVUVIO 1 J 1 rl\,JJ, 
1 

~,VI ,VOl i;... 
75 1 9 1 815 I 75 ' I ~ I a iS i333i5 1650375 :o,00000786 l 3 ;FR.33. ; 12,9719475 i<l 

:::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: f·~ 
LUAS: 17;1500 CARL·= ~' BERAi : 123,19371 I 

I ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: I 

· · H,im II ~ 

l 75 1 s 1 600 
75 1 9 1 600 
75 1 9 1 600 
75 1 s 1 300 
75 1 9 x H~ 
75 1 s 1 i30 
iS 1 S x 4 S5 
75 1 S x 3 S5 
15 : ~ 1 600 
75 1 s 1 180 

: i~ l 9 1 7,5 
I "'" A l't ~ 1\ 
l~l.,li~V 

iS x 9 1 635 
! ~· ,., ... ,., 
1 l ~ 1 ~ l I .lV 
I 1'1" " P'fl.t\ 

I;) 1 : 1 :1 VV 

I 

' 
I . 

75 
75 
75 .. 
i;J 

75 
75 
75 
75 . 
75 I 

75 
• • I ,;; 

7 5 t 

75 .. . J;; .. ' ;;; 

9 I 

9 
s I . ' 
: I 

s 
9 . 
s I 

s 
9 ' 

" . . : I 

A > . 
• I 

" ' : ' 

600 I 

600 I 

600 
flol\(\ 1 
JVU I 

745 : 
"""' I I JV I 

~,., ~ 1 
~0 I 

:3~ : 
6"" I ~v 1 

f'lt'll'l I 
/I)IJ 
,,, l 

:•;., 
••o 
J JV 1 

6 ~ ~. 1 .. 
""''"' ' i ~U 1 
,.,..,., 1 

:..vu 

6 j 5 ovo 
5~0000 

6i5000 
.,.,.,.I'll\ I o;;;uv 

111750 
smno 
i m iS 
59250 ' 
90000 

"~"''"·"~"~ I 
~ -;; : ·~· ~· ~.· I 

,.,.,.,._.,_ I 

"' ~ "' .. "' " I 

~61Z~C' 
~'""""" 
'~ ~ ; ;.Jt/ 

"'"'·"'"'" ~1:\.:IJV 
,,.,.,,,.,. 
.i. ~· Vi.!\i\J 

6075000 ~0,00000766 
4360000 ;o,OOOOG7o6 
6075ooo :o,oocoo7ss • 
so;soo :o,ooooo7as 

1oos7so :o.ooooo786 
zssssoo :o,ooor:~ras 
1002375 ;o,ooooo?aG · 
533250 
BlOGDO 

#1!,.1\1\f\,. 

.j i ~L ~ !_. \.lJ 

:v,ovuootso : 
;0,GDC00736 I 

II\ AI\1\1'\AIItl'\ ... 

, '.' 1 l'VVUV r ~0 

3017Z50 :~,OGGOG786 I 

i;73Z~C 
!A l't~ftft~~l'tf' I 

,u,UVVUVICO 

25iii50 :c,OOOOOiS6 
i97Ionv ;vluooocias ' 
1350000 :o,OODOO?S6 

i5 ;sw.iH5 CL. 
12 :sv.3ooo CL. 
i5 ;sv.3ooo CL. 

:st.3000 CL. 
2 :Fu3. 
6 :ru3. 
3 ;FU3. 
'! I:-:: ~ ~ 
W 1. u o v v o 

~ I:'"' ~"' .. '" r ... -.~ J, 
, ;--~ ~ ~ r , . r~ . .. . " • 
';-"' ': ~ r. 
, 1 r,... . .... 
.... ~ #1 .. 

I r!\' _;; • 

....... "'""' 
1 r rt.. ~ r • • 

lt'\ ......... 

i r 1\H~C • 
'"""' "',. 
1 r r • . l. J. 

.I 

... " • A II,... I 
Jo,n~~ 1 

47,7495 I 
4177455 I 

7,9051 5 
23,Z3S 3 

i,87866 5 
~ 'i 9 i 3 ~ 

5,36 6 
;~,323 1 

~j, 71G~C5 

11,619045 
21i,21SS55 
15,0206 

l u f 611 
:;:;:::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;;;:;;;;:;::~:;:::::;~;;;::;;;:;::::~:;::::; 

LUAS = : ~: ~;- 'Z r. 
1>.'.1""' ... " CAF.t•: "' e, ~ SERA! : '9~,53~0325 

J ~ 
;,. 
,~ 
I 

I< 
\;.. 
!N 



--i m 
;::<:: 
z 
~ 
""' m 
:;;c 
(. 
p 

""' >-,..... 

> z 
~ 
VJ 

.... 

~I ·-... ..... 
8 
N ..... 

' I 
:I2 

( j.,.(?el • ' ) 

BA. IV. 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

75: 9 : 600: 675ooo : 6075ooo :o,ooooo786 : 15 :sw.4ooo cL. : o,H95 
75 : s : m : 70750 : 708750 :o,ooooms : 3 :sv.Hoo cL. : 5,570775 
75 : 9 : 300 : 67500 : 607500 :o,ooooo786 : 3 :sv.4ooo cL. : 4,77495 ~ 
75 : s : m : 337soo : 3037500 :o,ooooo?as : 6 :ra.2s.s. : 23,87475 c 

75 1 s 1 400 : 75 : 9 : 400: i8oooo : 1s2oooo :o,ooooom : 6 :ra.zs.s. : 12,7332 ~ 
75 1 9 1 650 : 75 : s : 650 : oa750 : 3948750 :o,ooooom : s :ra.2u. : 3I,037i75 ;:.. 
75 1 s 1 m : 75 : 9 : m : 102m : SZ1375 :o,ooooom : 3 :ra.33. : 7,2Hoon 9 
75191745 : 75: 9: 145: 670500: 6034500 :o,G0000186: 12 :FR.33. ; 4i,43!17 .~ 

I I I 75 x s 1 815 : 75 : s : m : 183375 : 1650375 :o,ooooom : 3 :ra.s3. : 12,smm :.~ 
;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: .~ 

Ki I ! 75 l 9 1 600 .: . 
75 1 s l 350 I 

I 

75 1 9 1 300 I 

75191750 

.... : LUAS = 2\'33750 CARL·= 60 EERAi = W,38W5 .t; 
~ lw 
t-<:-· 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:;:::::::: 

TOTAL LUAS = 8638875 TOTAL CARL·= 191 iOiAL BERAi : 6! i, i HV!75 II 

.. r i> 
jl:l' 

I< '. ' .... 
t..-



..., 
~ 
;o:; 
z -h 
"Q 
m 
:-; 

~ 
"Q 

> 
> z 
-;/; 

il .:.. 
r.,) .... 

cr4t:.e.t. 7) 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

lRO.: BLOCK l Ka/T/Ki lBERAi BLOCKlDIHERSI CARLINGl b l L l 1 lLUAS CARLINGlVOLUHE CARLINGlB.J.CARLING:JUHLAH CARLl 

:13 : 

I 
I 
I 

lH 

'BA. V, ' Ka ' ' ' I 
' 

(Kg) l (am) l (ma) l (am) : (mal : r •• ·zl ~ t •• ·sl ! IKi/••3) l (pc~) 

: 65 1 9 1 600 
: 65 1 9 1 145 : 
: 65 1 9 1 355 : 

65 : 
65 : 
"T. I 
0~ I 

9 
" ' ~ I 

9 : 

600 : 
w: 
m: 

LUAS : 

2HOOO l 
290550 : 
46150 : 

570700 

~1osooo :o~ooooo7a6 
2614sso :o~ooooo7as : 
415350 :o~ooooo7ss : 

:sw.6300 CL 
6 ;FR.33. 
2 lFR.33. 

16155316 
201553507 
3126H51 

liO 
r'D.L"= H HR~Aj : --- v ....... v ~" ... - ~.. :::_._... :~1=~~=~= ....., 

EA.V. :''';;'''';''''''''''';';;';';';';;;'':''';;':'''';';''';;;';''''';;;;;;';'''''';;;;;;;,;;:;;;;;;;;':'''''''';;,;;;:;;;;';~:''''''''';'''';;:;;;;a11 ~ 
65 1 s 1m : ss : 9 : Hs : 1937oo: IWJoo :o~ooooo?as : 4 :FuJ. : t3,7ozm -~ 
65 1 9 1 355 : 65 : s : m : 46150 : 415350 :o,ooooo7s6 : 2 ;FR.J3. : 3,264651 

l 65 1 9 1 710 l 65 l 9 l 710 : 92300 l 830700 l0,00000786 l 2 :FUJ. : 6,52:302 

!,,,,,,,,,;,,,,,,,,,;,,,,,,,,,,,;,~:,:,~,:,::~,,;,,,~:,;,,,,;,;,,,;;~,;,,,,,,;:;~~,;,,,,,,,:~:!~~,;~;~~~~~!~!,;,,,,,,,,,;,:::;;:;,,,,,,,,,,,,,,;,,,,~;!!::::,1: 
LUAS = 1129050 CARL"= 28 BERAT = 79

1
86339i i 

:::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~==~===~==::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: II 

TOTAL LUAS = 1693750 TOTAL CARL"= 42 TOTAL BERAT = 120,240315 , 
I 

i 

oA ~~~ :tc:' 
i 
'<! . .... 
'"" 
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rt1 
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C'Tc.i>el. g) 
::z::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

:No.: BLOCK : Ka/T/Ki ;BERAT ·BLOCK;DIKENSI CARLING: b : L : 1 :LUAS CARLING;VOLUME CARLING;B.J.CARLING;JUHLAH CARL; LOKASI CARLING ;BERAT CARLING; 
: : : : (Kg) : (n) : (u) : (u) : (u) : (u'2) : (n'3) : (Kg/u3) : (pcH) : : (Kg) : 
=================================================================================================================================================================: I~ 
:1s : BA.vr. : Ka : : ss x 9 x 6oo : 65 : 9 : 6oo : sasooo : 1122ooo :o~oooom6 : 22 :nEcK. : 60169492 : I~ 

: 65 1 9 x 6oo : ss : 9 : 6oo: l95ooo : 1mooo :o~ooooom : s :nEcK. : 131790 : jt'n 

I 

' I 
I 
I 
I 
I 

I 

' :16 

I 

I 

:17 

I. 
I 

: 65 x 9 1 6oo : 65 : 9 : soo : 102ooo :. 631sooo :o~ooooom : 18 :sw.63oo CL : 491sssu : ,~ 
: 65 x 9 x 600 : 65 : 9 : 600 i 351000 ; 3159000 :o~00000786 : 9 ;FR.21. ; 24182974 : i:t 
: 65 x 9 x 500 : 65 l 9 : 500 : 292500 : 2632500 :o~00000786 : 9 :FR.21. : 20169145 : ~~ 
: 65 x 9 x 6oo : 65 : 9 : 600 : 2Hooo : 21osooo :o~ooooo186 : s :Fut. : 16155316 : q 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; '~ 

; LUAS: 2632500 CAR~·= 69 BgRAT : 186122305; ·~ 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::; ~~ 

BA.vr. : r : ; ss , 9 x soo : 65 : 9 : soo : 102000 : 63Iaooo :o~ooooo?as : 18 :sv.3ooo cL. : 49155918 ; I 
ss 1 9 x soo : 65 : 9 : 6oo : mooo : S265ooo :o~ooooom : 15 :sw.zooo c~. : n 

1
3829 : ! 

ss x 9 x soo : ss : 9 : soo : mooo : 5265ooo :o~ooooom : 15 :sv.2ooo CL. : n 13829 : i 
65 x 9 x sso : 65 : 9 : 650: msoo : 2281500 :o~ooooom : 6 :FR.22. : 17193259:! 
65 , 9 1 670 : 65 : 9 : 670 : 26i3vO : 2351 7oo :o~ooooom : s :FR.22. ; 181H06Z : ! 
&5 x s x sso : 65 : 9 : sao : mzoo : 2386800 :o~ooooom : 6 :FR.Z2. : iai7602H : I 
65 x s 1 400 : 65 : 9 : 400 : mooo : w•ooo :o~ooooo7s6 : 6 :FR.26. : 11I035H :I 
65 x 9 x 6?0 : 65 l 9 : 670 : 261300 : 2351700 :o~OOOOG186 : 6 lFR.26. : 18

1
484362 ; 

: : : 65 1 9 1 665 : 65 : 9 : 665 : 51S?oo : H6SjOO :o~ooooom : 12 :Fa.2u. : 361692838 : 1 
: : : 65 1 9 x 670 : . 65 : 9 : 670 : 261300 : 235i7oo :o~ooooom : s :FR.2U. : 161484362 : 1 

:===•===============·=======•===========================•==========================================================================================: I 
: LUAS : 38~9300 CAR~·= 96 BERAT : 2i2

1
2SS482 ; i 

:=====~==~;::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::;:::::::::::::::;;::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; 
• 

1 1 65 9 s~~ I 65 I 9 I 6"' I "'""" 
1 

•••••" '0 000007'6 1 ~3 In!:' l I 63 r.••a ' ; [, ; • 1 1 vv 1 1 1 vv , Oll vvv 1 ov • ~vvv I 1 o 1 ' 1 vnC , 1 14 ~ ~ 1 I 1 

ss , s 1 soo : 75 : 9 : 6oo : 22sooo : 202sooo :o,oooooas : s :DECK. :. 1519165 ; 1 
65 1 9 1 600 : 65 : 9 : 600 : 546000 ; 4SHOOO :o~00000786 : H :sV.6300 CL : 33162404 ; 

1 65, 9 x soo : ss : 9 : soo : 111ooo : Iossooo :o,ooooo7S6 : 3 :rR.2l. : a,2765S : 1 
65 x 9 x 625 : 65 : 9: 625 : WiSO : 2193750 ;olvOOOG786: 6 ;FR.2i. ; 17~242875 ; i 
ss x s , m : 65 : 9 : 110 : i~Wo : 12Ho~o :o,ooooo7a& : 3 :n.21. : 91793953 : ! 

BA. VI. 

&5 x 9 x HO : 65 : 9 : m : Hooo : 1298700 :o~oooooTa& : 3 :Fa.2l. : 10
1
207782 : I 

I : : : 65 x 9, &GO : &5 : 9: 600: 2Hooo: 21G6ooo :o~oooooTs& : 6 :s.sruo.Taso cL. : i6,S5Si6 : 1 ~ 

1!.,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,;;;;~·;;;~::·······:·········''''''''''''''''''''''''''''''1':: 
::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::; =o 

LUAS = Z545500 CARL·= 63 BEUT = 180
1
06867 : ~ 

TOTAL LUAS : 9027ZOO 228 TOTAL BEiAT : 6381591202 



::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
(. TAbel. 9) 

:No.: BLOCK ; Ka/T/Ki lBERAT BLOCK;DIHENSI CARLING; b : L : 1 :LUAS CARLING;VOLUKE CARLING;B.J.CARLING;JUKLAH CARLl LOKASI CARLING ;BERAT CARLING; 
1 1 ("' l 1 ( l I I ) I ( ) I ( J I ( •21 I ( ••1 I (K ' •1 I I l I I IK l 1 1 11.g 1 1111 1 \1111 1 1111 1 1111 1 Ill 1 Ill Jf 1 ,gJIIIJ 1 \pt~ 1 1 \ g . ' I...., r.i :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ~~ 

~ · ;18 : BA.VII. : Ka : : 65 x 9 x 600 : 65 l 9 : 600 : 2106000 : 18954000 :o~00000786 : 54 :DECK. : H81978H : l2 
~ l : : : : 65 x 9 x 600 : 65 : 9 ; 600 : 234000 ; 2106000 :o,00000786 ; 6 ;SIDE STANCHION. ; 16,55316 : ~~ 
~. : : :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ~~ 
~ l ; ; LUAS = 2340000 CARL": 60 BERAT : 165

1
5316 : ;~ rJ .~ ~ : : :===========~=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; !10 

~ ll9 l BA.VII. l T : : 65 x 9 x 600 : 65 : 9 l 600 l 466000 l 4212000 ;0,000007S6 : 12 lDECK. l 33.i0632 : "~ 
> • : l ; l : 65 1 9 x 600 : 65 : 9 ; 600 : HoOOO ; Hi20GO ;olvv000i36 ; 12 ;sw.3000 CL. ; 33,10632 : .:: 
r I I I I I 65 9 ~so ' 'f. I 9 I 250 I 9"'0" ' '""r.oo ·~· ~"~no7n6 I 6 1StJ ·ooo CL I 6 •g••r. ' ····l ,P' I I 1 I 1 l l" 1 0~ 1 t 1 10 V 1 011~ 1 V 1 ~UVY 0 1 1 ~.J , I 

1
0 II;) 

1 
<C> 

z : : : : : 65 x 9 x soo : 65 : 9 : soo: 111oooo : 1053oooo :o,ooooom : 30 :sw.zooo CL. : 82,7658 : t~ 
~ l : : ; ; 65 1 S 1 500 ; 65 : 9 ; 500 l 390000 : 3510000 ;O,G0000786 ; 12 lFR.H. : 27,5886 ' 
v; 65 1 9 1 665 l 65 l 9 : 665 : 518700. l H68300 l0,00000786 : 12 lfR.H. l 36,692838 ; 

ss 1 9 x &70 : 65 : 9 : &70 : 26I3oo : :mmo :o,ooooom : 6 :FR.IL : tS,4W62 : 

.j:o. 
'<:) ..... 
.j:o. 

•·"' 
~ 
~..~ 
~" 

, : : 65 x 9 x 5oo : 65 : s : soo : 39oooo : 3510ooo :o,oooov7B6 : 12 ;FR.18. : 21,sass : 
;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; 

: LUAS: 3763500 CAaL"= 102 BERAT = 266,22599 ; 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; 

;20 : BA.VII. : Ki : : 65 1 9 x 600 : 65 : 9 : 600 : 2106000 : 18954000 ;O,OG0001S6 : 54 :bECK. : i48,9iSH : 
; : : l 65 x 9 1 600 ; 65 l 9 : 600 : 234000 : 2106000 ;O,ODDG0786 : 6 ;siDE STANCHION. : 16,55316 ; 
:=:::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::::; 
: I,UAS : 2j(0000 CAiL"= 60 BEiAT = 165,5316 ; 

==~=::;;::::::::::::::::::::::::::::~=~::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

TOTAL LUAS : 840500 TGTA~ CAiL.: 222 TOTAL BEi!AT = m ,29jJ9 

.. ·~ 
i)oo 
co 
..t! . ,_ ... 



~ 
r-1 
F"1 z 
F"1 
"tJ 
rn 
iJ 
r ,;.• ..., 
;;._ .. 
~~ 

c Ttll:>e l . lO ) 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

:No.! BLOCK : Ka/T/Ki !BERAT BLOCK;DIKENSI CARLING; b ! L : l ;LUAS CARLING;VOLUHE CARLING;B.J.CARLING!JUHLAH CARL! LOKASI CARLING ;BERAT CARLINGi 
: ! : : !Kg) : l••l ! I••) : (••) : l••l : (aa"2) : 1••"3) : (Kg/••3) : (pc~) ! : (Kg) : 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ~ 

c.: :21 :aA.vm. : Ka : : ss 1 6 1 600 : 65 : s : soo : a1sooo : mmo :o,ooooo786 : 21 :sw.s3oo cL. : 38,62404 : o 
,: : 65 1 s 1 soo : 65 : 6 : soo : moo : mooo :o,ooooo786 : 3 :sw.3ooo cL. : 4,5981 : ~ 

: 65 1 s 1 soo : 65 : s : &oo : s1sooo : mmo :o,ooooo786 : 21 :sw.3ooo cL. I 38,62.404 : ;:;.. 
: 65 1 6 1 400 : 65 : 6 : 400 : moo: Hsooo :o,ooooo7S6 : 3 :sv.3ooo CL. : 3~678~8: o 
: 65 1 6 1 600 : 65 ! 6 ! 600 ! 23HOO! l~v4000 ;0,00000786 l 6 lS11.2000 CL. : ii,035H ' ~ 
: 65 x 6 x 500 : 65 : 6 : 500 : 390000 : 2340000 !0,00000786 l 12 !FR.24.5. : 16

1
3924 -• 

ss 1 6 1 sso : 65 : s : 550 : nmo : iS3osoo :o,ooooom : 9 :n.2s. 15,1~373 · ~ 
•• f'·o I sr I 6 I 500 I "9"'''' I • ""'U'O '0 00000786 I 9 'FR ~6 .• "" • ~ 0~ l 6 1 JU 1 01 1 1 1 G .(~UV 1 JlaJvv I 1 I 1 •' • 1 IJ1I~4J "(;£ ~-: f ' ;:.1 1 

......, i: 
!/J 

.... 

~I ..... ..... 
~ 

~ 

I 
I 
I 
I ,. 

65 1 s , soo : ss : 6 : soo : mooo : Homo :o,oooooas : 6 lFIL26. : 11 ,o35H ~~ 
65 1 6 1 355 ! 65 ! 6 ! 355 ! 69225 : ~15350 !0,00000786 ! 3 !FR.33. : 3,26~651 
65 1 6 1 745 ! 65 : 6 ! 745 ; 435&25 : 2614950 !0,00000786 ! 9 !FR.33. : 20,553507 
ss x 6 , 110 : 65 : s : . 110 : 13WO : s301oo :o,ooooom : 3 !FIL33. : s,s2s3o2 
65 1 6 1 780 ! 65 ! 6 ! 780 : 152100 : 912600 !0,00000786 : 3 !FR.33. : 7

1
!73036 

65 x 6 1 730 ! 65 : 6 : 730 : 142350 : 854100 !0,00000186 ! 3 !FR.33. ! 6,713226 
65 1 6 1 5oo : 65 : 6 : soo : mooo : woooo :o,ooooom : 6 :FR.2U. =~ i362 
65 1 6 1 600 : 65 : 6 ! 600 : 234000: HOtOOO !0,00000786 : 6 :FR.26. : li

1
035H 

ss 1 s 1 ;oo : 65 : 6 : 100 : tsssoo : oisaoo :o,ooooova& : 3 :Fa.z6. , 5,43734 
:==~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::;:: 

LUAS = ~iS9200 CARL·= 126 BERAT = 225,358671 

r .. '> 
Ito 

lot! 
i • .... 
~, 



...., 
rn 
f"; 
z 
r: ..., 
m 

" r: 
~ 
> 
!:"" 
> z 

~ 

4o-

::2 • 
i 
t:i 

~ -·-

(_ Ttol<>el • II) 
: ! ;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
;22 ;BA.VIII. ; Ki ; ; 65 1 6 1 600 : 65 ; 6 : 600 : 813000 ; 4914000 ;0100000786 : 21 ;sW.6300 CL. : 38 1 62~0~ : : : : ss x & x zoo : 65 : 6 : 5oo : · moo : sssooo :o~v0000786 : 3 :sw.3ooo cL. : ~ 15981 

1 
I I I •r. 6 6"0 I •r. I • I •no I • ._ •• , I , •• ·o·· 10 00000"86 1 21 1S" 3oo·o CL I 3" 62HJ I I '"':I I I OJ X X v I 0~ I 0 I ou I C;~l'l'l I ,~H vu I I I I I •• • I o, ,v, I 'C:: 

65 x 6 x ;oo : 65 : s · ;oo : nooo : mooo :o,ooooo;ss : 3 :sw.Jooo cL. : 3167848 : 1~ 
· 65 x 6 x 220 : 65 : 6 : 220 : Hsoo : 25Hoo :olooooo786 : 3 :sw.2ooo CL. : 2,023164 : !ill 

•r. 6 s·· I sr. I 6 ' ··o I 'I"""" ' "'~ooo ·o ···oo1ss ' • 's"' 2ooo cL • r. r.···2 • '> Oa l l UU 1 a 1 1 OV 1 1 IUVV I IVI.o 1 1VVV I J 1 W, , 
1 

:l 1 ~l I I 
1 
f~ 

• 65 x 6 x ;so : 65 : 6 : ;so : 1755oo : 1mooo :o~ooooois& : s :rR.24.L : s,2i658 : l:i: 
ss x s x soo : 65 : 6 : 5oo : moo : mooo :o~ooooo7s& : 3 :n.24.L : ~ 

1
5981 : J;.; 

ss x 6 x soo I 65 : & : soo : mooo : 1o2ooo :o~oooooTs& : 3 :ra.2u. : 5,51772 : ~ 
6~ x 6 1 550 : 65 : 6 : 550 : 32i75o : i93osoo :o~ooooo786 : 9 :n.26. : 15

1
17373 : !~ .... 65 x 6 x 500 ; 65 : 6 : 500 ; 2?2500 : 1755000 i0100000786 : 9 lFIL26. i 1317943 ; ;fl 

65 1 6 x 600 : 55 ; 6 : 600 i 23HOO ; i404000 :o,00000786 : 6 iFR.26. ; l1
1
035H ; ~ 

65 x 6 x 355 : 65 : 6 : 355 : 69225 : 415l50 :o,ooooo?a& : 3 :ra.33. : 31264651 : j 
ss 1 6 x m : 65 : 6 : m : ~35825 : 26H9So :o~oooooTa& : 9 :n.33. : zoi553507 : 
65 x 6 x 710 l 65 l 6 : 7i0 : 138450 : 830700 lO,OOD00786 l 3 ;FR.33. : 6

1
52S302 

65 x 6 x ?SO l 65 l 6 : 780 : 152i00 : Sl2600 :o~00000786 l 3 ;FR.33. : 7,173036 
65 1 6 x 730 : 65 l 6 : 730 : 142350 : 85~100 lO,OOOOOT86 l 3 :FR.33. : 6

1
713226 

65 x 61500 : 65 l 6: 500 l i95000; li70000 l0100000786 l 6 !FR.24. l 9,1962 :~·~· 
65 1 9 x SGO l 65 i 6 ! 500 ! 195000 : 1170000 !0100000?86 ! 6 !Fi.24.5. : 9,i962 ; 
65 x 6 x Ho : 65 : 6 : .so : a?;so : s2ssoo :o,ooooo?s& : 3 :ra.z&. : •~13829 : 1 

I 
1 .. 

: 65 x s x soo : 65 : s : soo : 2nsoo : I7ssooo :o,ooooon& : 9 :ra.2&. : 13,7943 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~ 

. LUAS = OiSBav CAiL·: 135 BERAT = l'/193259 ; 
::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

TOTAL LUAS = 52SOS5C. TOTAL CARL·= 141 TOTAL BERAT = 2~3,791G62 

"' 
i~ 
I> 
~~ 
'< !· I; 
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::::::::::::=::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
( Tabel. 1Z.} 

lHO.l BLOCK l Ka/i/Ki ;BERAT BLOCK;DIMENSI CARLIHGl b l l l l lLUAS CARLINGlVOLUKE CARLING:B.J.CARLINGlJUKLAH CARLl LOKASI CARLING 
(Kg) l (ma) l (•ml : (nn) l (mn) l (na"2) l (nm"3) l (Kg/am3) l (pcti) 

:BERAT CARLINGl 
{Kg) 

~~: . I I 

~ 
\0 -~ 
~ 
t...l ..... 

I 
I 

I 
I 

:2~ BA.IX. 

. ..... ,.,00000786 
........ v,O&(i00786 
•••••• ,. 100GGG7S6 
·~--y· tv,00000f06 
...... ,.,OvOC07&6 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

LUAS = 2i8B50G CARL.: 71 BRRAT : 131,50566 : 
======~:::::;:::;:;::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::;::;:::::::::::::::::::::: 

iOTAL LUAS : · 5511000 iG!AL CARL.: 142 TOTAL BERAi : 263,0!13Z 

J ~ 
> 
~ 

~ 

,... ... 



:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
(T4bd. 13) 

!HO.! BLOCK ! Ka/T/Ki !BERAT BLOCK;DIKEHSI CARLING! b ! L ! 1 !LUAS CARLIHG!VOLUKE CARLING!B.J.CARLING!JUKLAB CARL! LOKASI CARLING !BERAT CARLING! 
: l ! l !KK) : !••l ! l••l ! l••l l (••l l !••.2) ! !••.3) ! (K~/••3) l (vc~) l ! (Kg) 

~ :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: !~ 
2 ;25 ! BA.X. ! h ! ! 65 1 6 1 600 ! 65! 6! 600 l 702000 ! 4212000 !0,00000786 l 18 !DECK. ! 33,10632; jG'i 
~ : ! ' ! ! ! 65 1 6 1 400 ! 65 ! 6 ! 400 ! 52000 ! 312000 !0,00000786 ! 2 !DECK. ! 2,45232 : !?;; 
.., ! ! ! ! l 65 1 6 1 600 l 65 ! 6 ! 600 ! 819000 ! 43HOOO !0,00000186 ! 21 !Slf. 7000 CL. ! 38,62404 ; ~~ 
~ : : : : : &5 1 6 1 600 : 65 : 6 : soo : 111000 : 102000 :o,ooooom : 3 :sw.mo CL. : 5,51772 : 'j::C 
~ : : : : : 65 1 & 1 380 : 65 : 6 : 380 : HIOO : 4Hsoo :o,ooooo7a& : 3 :sw.mo cL. : 3,494556 : ;; 
.., ! ! ! ! ! 65 1 6 1 600 ! 65 ! 6 ! 600 ! 234000 ! H04000 !0,00000186 ! 6 :s11.1000 CL. : 11,035H : ~ 
=:: : : : : : 65 1 6 1 soo : ss : 6: soo: nsooo: 56i6ooo :o,ooooom : 21 ;suooo cL. : H,Hi76 ; ~ 
? : : : : : 65 1 s 1 soo : ss : 6 : soo : mooo : 1404000 :o,ooooo186 : 6 :sw.2ooo CL : ll,035H ; ;~ 

~ 
z ' . : 65 1 6 1 600 : 65 ! 6 : 600 : HoOOG : 2808000 :o,OOOG0186 ! 12 !FR.22. ! 22,01088 ' ~~ 

: 65 1 6 1 6oo : 65 : 6 : 6oo : 35Jooo : 21o6ooo :o,ooooo7s6 : s :ra.zs. : 16,55316 , , 

.fa 

~I ..... 
8 
~ 

,. 
I 

: 65 1 6 1 100 : 65 : 6 : 7oo : 13ssoo : s1sooo :o,ooooo7S6 : 3 !FR.33. : 6,43734 I j 
: &5 1 & ~ ~ss . : 65 ; 6 : 355 : 69225 : 415350 :o,ooooo?a6 : 3 :ra.ss. : 3,261651 : 1 

: 65 1 6 1 145 : 65 : 6 : 145 : 435825 : 2614950 :o,G0000786 ! 9 !FU3. ! 20,553507 : I 
: &5 1 s 1 110 : ss : 6 : 110 : 138450 : s3o7oo :o,ooooom : 3 :ru3. : 6,529302 : ! 
: 65 161m : 65: 6 : 745 : zsosso: tm3oo :o,ooooom : 6 :FR.33. : t3,iv2338: 1 

! 6s 1 6 1 5oo ! .6s l 6 ! 5oo ! 3soooo ! 234~ooo 1o,ooooo1s6 ! 12 !!~.26. ! 1s,ss~4 i 1 
1 65 1 6 1 550 1 65 , 6 , 550 1 214500 , 128t000 ,0,00000786 , 6 ,rd6. , 10,11So2 

1 
1 

: 65 1 & 1 600 : 65 : s : 600 : 2Hooo : 1404ooo :o,ooooom : 6 :ru6. : ll,03SH : 1 
: 65 1 6 1 ;oo : &5 : s : 100 : i36Soo : ~190oo :o,ooooom : J :Fus. : 6,13i34 : I 
: 65 1 6 1 500 : 65 ; 6 : 500 : 3SOOOO : 2HGOGO :o,OOG007a6 i · 12 ;FR.2U. : i8,3S24 ; , 

:==================================•===============================================================================================================' I 
LUAS = 6422650 CARL": 167 BERAT : 302,892174 :II 

l 
l 

r "' 
i~ 
' !< 
I• 
N • 



(Te~bel. 14) 
: : :=~==~====:::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
;26 l BA.X. ; Ki : ; 65 1 6 1 600 l 65 l 6 l 600 ; 702000 ; 4212000 ;0100000786 ; 18 ;DECK. l 33110632 
I I I I I 6' " I'' I •r. I 6 I ''' I r,nnnn I "'2"no In "0000"86 I 2 Inn~• I • lr.2"2 ....j' 1 1 1 t 1 ~ 1 0 l HV 1 0~ 1 1 HU 1 ;JGUUU 1 Jl UV 1V 1V I 1 1 llv!. 

1 
G 1 ,~ J 

I I I I I 5r. s ·o· I s· I 6 I "" I S'""oo I '"1'""0 1
" o······· 1 ·1 1 " 11 1ooo cL I 3" "?'O' I l....j m I 1 1 t 1 ;; 1 1 0 V 1 ;) 1 1 OVU 1 I~U 1 ,~ ,UU 1V1 UUVUIOO 1 G 1~'' , 1 010", , 1 ic: 

, ... ' ' I ' "1:: ,. 6"" I 5r. ' ,. · 6"1'1 • •• ,1\1\o ' .,~~"1\o '~'~ ""'OOO"a6 I 3 ~s·~ r.""" "'' ' r. r.•""2 ' ,,....,_ Z 1 1 1 1 1 0;) 1 0 1 VU 1 ;; 1 0 1 VV 1 lliVU 1 IVGVV 1V1UU I 1 1 I,JGUV vL. 1 ;; 1;;111 
1 

1,1 

-= I I I I I 6r. 6 ··o I •r. I " I ··o I "''0" I 1116"0 10 ••••••• 6 I ....... '200 CL I • J•Hr.6 I ,;.. p:; I I 1 1 1 ;) 1 1 JO 1 0;) I 0 1 JO 1 1,1 U 1 ,,, U 1 1UUUVU10 I J 1 ~f,;) , I J 1 ,~,;);) 1 
[Vl 

.., : : : : : 65 x 61300 : 65: 6: 300: 585oo; 351ooo ;olooooo786: 3 :sw.tooo CL. : 2175886: > 
l1 · • I I I I ·r. s s·· I ss I • I s·· I s·sooo I r.•t'"oo ~o ·oooo·ss I 2' l•!l 30oo c· '' ..... I ·;o:; 7,:1 1 1 1 1 0;)1 1 UU 1 1 01 VVI J 1 OIOOV 11 V I 1 , 1 ~w. L• 1 ,, 11n10

1
::::: 

r: : : : : : 65 1 6 1 soo : ss: s : 6oo : 2Hooo : m;ooo :o~ooooom : 6 :sw.2ooo c~ : ii.035H : ,~ 
,_., I I 

1 
I "5 6 6~·o 1 65 1 6 I 6"" 1 l""~"o 1 '"""""0 On """00"8" I '2 1Fn 22 1 no nonon ' 1 

:":I 1 1 1 0 1 X V 1 1 1 VV 1 H0l1V 1 'OVOVV 1V1 VVV l 0 1 1 o flo, , 
1 

~~.VIVOO 1-:J 

;::l: : ; : 65 1 s 1 soo : 65: o: oov: 3~1uuv ~ ~1ccooo :o,onooo786: 9 ;rR.zs. 161S5316 ~ 
t ..... r , , , ,..r. ,.. "~'~O , "'r. , ,. • """' , ... 6r.•o , ,. .. 1\"'"0 •• , 0,. 0 •• 6 , - '"ft ,.,. ... 

1 
.. tt .. 

1 
• 

z'l 1 1 1 10<l1~11V 1 C;JI 01 IVV1 IJ;JV 1 Ol,VV 1V 1VVVIO 1 J 1 rii,J~. 1 
Q

1
,JIJ,

1 
'(i 

~ : : : : : 65 x s x m : 65 : s : 355 : 69225 : nmo :olooooo786 : 3 :ru3. : 3125HSi : :-;. .. 
.......,) I I I ~"t: f" "&" I l'r. t f' I ltJ" I J 35 , 25 I ')I"•Jgt:" 11'1 1\f\fifloflnl' I 9 I"!! ltolil I'll l"t'l'.(f\lt 1 ' 
Vi 1 I I 1 0;) X 0 X I .:J 1 0;) 1 0 1 1,~ 1 , 0 1 wOJ, ;)V 1V1 VVVV 100 1 1tllo,JJ, 

1 
O:V 1 :J~lJ,VI 

· 65 x 6 x 110 : 65 : s : 7lv : 138450 : 8307oo :o,ooooom : 3 ;FR.33. I 6,529302 ; 
65 x 6 x 745 ; 65 l 6 l 745 : · 290550 ; 1743300 :o~00000786 l 6 ;FR.33. ; 13,702338 ' 
&5 x 6 x 5oo : 65 : 6 : 5oo : 33oooo ; 234DDoo :o~ooooo7as : 12 :Fa.zs. I ;e,J;zc · 
651 s x 550 : 65: s: sso: 2woo; 1mooo :o,ooooom: s :ra.2s. : ivlli~82 
65 1 6 x 600 l 65 : 6 : 600 : 234000 ; i404DDO ;0,00000786 : 6 :FR.26. ; i i ,03544 
6516 x 700 : 65 l 6; 700: 136500: 8i9000 ;o,OOOOG786: 3 :FR.26. : 610134' 
65 x 6 1 500 : 65 ; 6 : 500 : 330000 : 2HOOOC ;0100000786 ; 12 ;FR.2U. i8,3324 ' 

::::::::::;::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::, 

LUAS = 624ii5V CARL.= 164 EERAT : 29~ ,615534 
::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::~::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

TOiAL LU~.S : •1\,10,101'1"""'-

! l.IJ t;: ~ 1Jl' !0iAL CARL·= 331 iOTAL EERH = ~~" ~ft""~~ 
~:f ,~v: IC~ 
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t~ 

(T.ttl::>d. I~) 
:::::::::::::::::::::::~:::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~_:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
:wo.: BLOCK ; Kd/i/£i ;BEi\AT BLOCK;DIHENSI CARLIIIG; u ; L ; 
' I ( 

o, I I I I . I ( I I ( ) I I I 
II.!; I 1 \ IIIII I 1 liP 1 1 1111 1 \IIIII 

:LUAS CiRLiNG;VJLUHE CARLING;E.J.CARLING;JUKLAH CARL; 
(mm"2) ; (111"3) : iK~/mm3) ; (p~sl 

~GKASI CARLING 
In. I 
I~);/ 

;21 ; BA.XI. I I ; 65 1 6 1 600 ' 65 : " I f'l\1\ I 11,. .. ,..,<\ ... j n•~~~nn II\ nnnn~"n~ 1 " I., lnt'OH I u I 

' 0 I ouu ' ,jJl-JVV 1 ''~ouuv 1 V1 Uuuvv1oO , 

'"" •'() 
I 
I 

j 1 Jtt....r., ,.,. ,.. 11'11\ I 65 ; " I ~ 00 : t'l"f'.l\(1 I ""~~1\1\ II\ 1\1\1\~~"~'~1'1 t 

i ;DECK. O<llOl,VU 
' 0 ' 'OliliV 1 JJovvu ,u 1 vuvvutoo 1 

: 65 l 6 1 600 ' f' ~ I 

6 : 600 : 3;JiC00 I 21V6000 :o,COOOV786 : 1\ l('ltl 111\f'o!'t ... , I 0- ' j ,~J,JUVV ~L. 
: 65 1 6 l 500 I 6' I " I 500 : t/'11"1'11'11\ I 111oooo :o.ooooo7os : 6 ~FR.22. ,. 

I • I 0 l 1:;;vvv , 
: 55 l 6 X 650 I 65 ' 6 : lfl',.l\ I t·f'\!'l"'tflll ~f'!~~~~ I~ ~A~nAf'!~~ I 

2 : FR I 2 2. I oov ' l _:.:, 1 i)U 1 ~~~;u ,u,vvuuu::c 1 

I €~ X 6 1 670 .. ' 6 • "'~"" I ~'< ~ o t. r,.· 1 ~ r' I' !" f', II /'. I II 1\ (\ 1\ (\ I' f'! f' J'l I 

6 ;FR.GZ. C;J , 0 IV , ~0 lti\,'1, J"Grcuv 1 u,vvvuvt~o 1 

' ~ ~ " ' ,'I,, 
:, .... ~:~:~ 

• " "I>" " "' ~ 
10:,~!.::~·: 

~~======~==~::::::::::::::::::::::::.::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;_;;;' 

LUAS: l3l3UCD CAiiL·= 34 EERAT = s:.?~i:~ 
,::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;;_~_;::_ 

iA.ll. · ~ Ki , ; 65 1 6 1 iGD ; 65 ; 6 ; 600 ; 3SlGGC ; 2i050CO ;oiOOOG0726 ; S ;DECK. , :e,: ~iE 

,.., ,. "'"'"' o• 1 o 1 ouv 
: 65 1 6 1 €00 
· 55 1 6 1 ;oo 
; 65 1 6 1 

' 6~ 1 5 l 

. . :., v 
7 v 
""'~ €~ l 1 ~.:.~ 

I 6S l € l iSV 
cs 1 : 1 ~;v 

5 : 6 ~ 400 ! 26000 ! 156000 ;0,00000736 : I ;JE:K, :,~ 516 65 .. 600 i63GGC I 0~ 

• • I . ' 0- I. . 0 ·, 

65 : . ' 
c ' 

.65 ; 6 ; 
'" ' 0 1 0" ' 
65 1 6 : 
:.~ I 6 ; 
€5 I 6 I 

.. " ovv 
4vc I 

1\1"1\ I 
~av , 

7~0 ; 
525 ; 
Jf'll ' ,;;u 
f."l'o 
~vv 

"' .. ~ ,.. "' ,.. 
.j\, 1 'JVV 

,.,.f,f'.l'o I 

1 e ~·vu 

13 7: c 
i~EZ~O , 
,.. ,;::: i 

., - • ~"' I c: 1 ;.;v 
., .... ,.,"' 
: i ~I)\; 

,..,..,.,.,,.,.,.. 
wovcvvv 
2l00G0V 

463000 
2:~ ov 
Sii VV 

11'1 1"!1'1,..11/"fl'"'"" 

a\itUVVUV1tO 

;O,OOCOCiOO 
It< ~1\1\f'l"~'~ I ,v,vuuuu.oc 
1(1. """""'"~""~"" l 
1 V1 VVVUVl00 
,,. .,, f'\J".,O ... ,. 

t \.1, •• -itJVV i 00 1 

•f'IA,...,.~,. ~~ ""~1\f\"r.~ 
l~L~~UV 1U,VVVVV100 
'"'"""'" 11' (',r..-,,..,.,1'> .... 
~'a;;vu 1 U1 Uuuuu1a0 
ss~0oo ;o.occco7a5 

~ r. I ,..n ,. r ,._ r. 
lG ~~w.-;·i;UU vlJ• 

,s-..znoo c~ . 
;ER.2VDO CL. 

~ ;FR.22. 
;FR.22. 
I""" ') 1\ , r n.. ,., • 
'"'" ,..,., 
1 r 11 • .:.; • 

'"'"' "~ 

,.,., ,. .. ,.,.,,. ... , ,,,. .. 
.... flo. ..... >.I v 

.·,.. ........ . 
~ c t ~".; • : 

,.. ; .... ! ; 
.. 1" ... "1 '-

(', ll.t'\1'\l't,. ,,,,v;; ' 
5,39iiS 
,... "'"'""• 
j I':) J t J! 
J ... ,. 
'! 'l j ,}.:, " 

1.S3ai t r lt. ''. 
-.;~~~;-~-~~~;~.;~;~;;;:::;;;;;;:::::::::;;;;;;;;~:;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;:;:::;;;;;:::::;;;;;;;;;;;;~;;;;~::;;:;;;::::::;:::::::::;;;;;;:::::::::::::::::::::;: 

LwAS = . : ~.: "'. ~" 
', ... \,,.. :.,djl,j CA~i.·= 5~ BE£Ai ei ,670H I 

:::::::::::::;::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;;~:::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::; 

iCTAL LUAS 3l72COJ TOTAL CARL·= 36 iOTAL BERAT HU5i52 

I ;~:~rL:E SEKUA BLCCKBANGUftA~ ATAS ]===i iOTAL LUAS ... "'',. " .... ,.,. 
IO~Ji,~U TOTAL CAiL. = iSH TOTAL BERAT ,,..,,. ,"'"' .... ~' 

~:! J , 1: t! e:: 

?aOSEliTASE BEiiAT CAli.LIIiG 3,3433~72283 X 
~ 
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~h.:'". 
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PERHiiUNGAil KEt\JiUHAN PLAT UNiUK PEKBUATAN CARLING FLAT BAR iAMBAHAN. 
(Tak(. f€,) 

~====::::;:;;;:::;:~====~=====~====~==:::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

: NO. ; BLOCK : UK~RAN CARLING ;TOTAL LUAS CARLING; STANDAR LUAS FLAT ; LEKBAR PLAT YANG DIBUTUHKAN : 
l : ; (u) ; (u.2) ; 6000 x 1500 (n) ; UNTUK CARLING iAMBAHAN (pes) : 
'--------~-~-------------------------------------------------------------------------------------------· ,----------------------------------------------------------------------------------------------------·-, 
: i ;BA.I. ; 75 x 9 ; 5940000 ; 9000000 ; 0,66 : 
: 2 ;BA.III. : 75 l 9 I 7829625 : 900GOGQ : 0,8699583333 : 
: 3 ;BA.IV. ; 75 x 9 ; 3638875 : 9000000 : 0,959875 : 
;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

T 0 T A L : 22408500 2,4393333333 

:::;:;;;:;;:;:::::::::::::::::;::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::! 

: 4 ;BA.II. ; 55 x 9 : i014975v ; 90GOOCO ; 1,12775 : 
;BA.V. 65 1 9 ; i6S9750 : 9000000 ; D,lo886ilill 
: BLYr. : 65 1 s : somoo : soooooo : i ,v030333333 
;aA.'III. : 65 1 9 I swsoo : soooooo : o,s3Si666667 

T 0 i A L 
--~----------~- ----~---·-------------------------------------------------------------------------------' ·--------------·-----------------------------------------------------------------------·---------------1 

19170550 2, 13006i1111 

·----------------------------------------------------------------·----------------·-------------------·' ·-·------·---------·------------------·---------··--------·--·--------------------··-------------------. 
;BA.VIII. ; 65 1 6 5290350 ! SCVCOOO ; 0,587016666i : 
:BA.IX. 65 1 6 ' ~r;7i0CO ; 1'\f\1\1\"AI\ I 

C,61S666666i : I :vvvu~v· 1 
I iU ;BA.L 65 A 0 •f'.L>,.<'\1'11\,.. I 1'1\f'llf'.llf'\ I 

1 ,4C7i555~5€ H~onvu , ~vvvvvv , 
~ 1 : BA.-xr. 

' 55 l 5 3172000 : 9000000 ·, O,mHHH4 
~:;:::;:;;~=~~;;;;;;:;:::;~:::::;:~;:::::::;;;;:;;;;;;;;;;-;;;~~~;;~;;~~;;;;~;:;:;;;;;::;:;::::::::::::: 

T 0 T A L ~ ~l~l33UG Z,37SC.066067 
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DAiA BERAT BLOCK BANGUNAN AiAS 'CARAKA JAYA "IAGA III. iAHAP II.' Pi. PAL. 
CTt.~bel. 11) 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

; NO. ; BLOCK ;s/CRiP: BERAT BLOCK ; BERAT CARLING : BERAT TOTAL ;PROSENTASI BERAT; 
, (Kg) JHL(Kg) (Kg) :eARLING !~) : :*' 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::.::::::::!:::::::::::::::::::::::::::::::; 

;PS.1 t PP.IW P 15971 ;POOP DECK = ' 
, 2 ;PS.l t PP.l'R S 15160 ;BA.I t II t rrr: BERAT BLOCK 3,5028677367 . 

;PS.2 + PP.2W P 16623 ;t IV. [Ka/i/Ki]; + 
;PS.2 t PP.2W S 15768.: :EERAT CARLING 

: 5 : PP .1C : c I 2229 : : : 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

65751 230S,i70605 6805~,170605 

;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; 

: B0.1 p 1l 067 :BOAT DECK = 
; BO.I s 10893 :BA.V t VI VII; BERAT BLOCK 3,8450897587 

·' 
:ao.2 p 6557 
:so.2 s 6752 

:lh/T/Kil + 
;BERAT CARLING 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

35269 1356,12~707 36625,12~707 

::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

' ,, ,u 
: 12 

10 ;BR.I 
; BR.1 
: BR. 2 

: p 
: s 
: P/S 

,. 
t 

t 
I 

6.sl : BaiDGE DECK = 
6295 :sA.VIII ; IX 
SHO :lKa/Ki) 

; BERAT BLOCK ; 
+ 

;BERAT CARLING 
2,786773202 : 

-------------------~------------·-------------------------------------------~---------------' ·-·--·-·--·--·-·-····-···············-·--··-·---·-······-·····-·······-················----·, 
18186 506,802582 18692,802582 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::; 

i i3 ;NV. ; P 8708 ;NAVIGASI DECK •:BERAT BLOCK t i 3,37H630081 : 
; 14 :uv. ; S 9004 :BA.I. {b/Ki} ;BERAT CARLING ; 
---------------~--·------------------------------------------------·---·---~----------------· -----------------------------------------------------------------------·-·------------------. 

17712 597,50~768 18309,507768 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::::::::::: 

: .15 :co. : P/S ; 10036 ;cOMPASS DECK = :sERAT BLOCK + ; I ,4905~92228 ; 
;BA.IL [Ka/Ki) :BERAT CARLING ; 

::::::::::::::::::;;:::::::::::::::::::::::::::::::::;::::::::::;::::::::::::::::;::::::::::: 

10036 1(9,59152 10185,59152 1~,9987430295 

TOTAL BLOCK TANPA RHT l FU = TOTAL PROSENTASE 3,3~33572288 (~) 

:::::::::::::~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:;:, ::;;::::::::::;::::::::::::::::! 

: 16 :RHT. : C : 1~47 :RADAR HAST. 
: 11 :Fu. : c : 6655 :ruNNEL. I : : 

--------------------------------------------------------------------------------------------1 --------------------------------------------------------------------------------------------. 
TOTAL BLOCK DENGAN RMT t FU = i55056 TOTAL PROSENTASE 3,16865932i~ 

TEKNIK PERKAPALAN ITS. 49H1004:!1 
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2. Analisa Noise Level 

Tingkat Kebisingan di Accommodation Deck House pada kapaJ 

CARAKA JAYA TAHAP II ( S.llS dan S.l16) 

Penc.<ltat;m Noise T ,evel :ldalah pada waktu Sea Trial pada kondisi NSR 

(Normal Speed Ratting) atau pada 196 RPM. 

P('rhihmgan perbt>daan tingkat. kebisingan ad¥~ parifl Tflb('l st-bagai 

berikut 

l.Noist" Levd di N:wigasi Bridgt' D<'ck = 54,5 dB ( pada Taht:•l18) 

2.Noise Level di Bridge Deck =53 dB ( pada 'fahel 18) 

lN~_,ise Level di Boat Deck= 53 dB ( pada Tahell8) 

~.Noist" Level di Poop Deck =55 dB ( pada Tabel19) 

5.Noise Lt.~vel di Upper Deck = 58 dB ( pada 1~tbel 19) 

Prosf!'ntasi Noise Level kapal S.l16 

LSelisih rata-rata Noist~ Level= 9.<B3 dB ( pada Tabd 19) 

Grafik prrbt:'daan Noise Levt•l 

l.Grafik Noise Level pada Tahd 20 

TEK:S!K PERKAPALAN rrs. 
______ £PM -~-----~----

,1914100421 
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PE:RBEDAAN TI NGKIH KEBI SI NGA~UHOI SE LEVEL AtHHRA KAPFtl CftRFtKA .JA'r'A I 1 I - 2& 1i I I i - 27 

(DATA OI AHBI l OA~:I TE:~;r RECORD SEA TRIAL) 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::"::::::::::::::::::::::::::::::.-==============:::=======================:::::: (r~bcl. 1g) : 
:HASIL PENGUKURFtN HOI SE : HASI L PENl~IJt~URAH : Nl•ISE : 

• dB) 
NOISE 

STAHDAR 
: I<APAL S. 116 (dB) :KAPAL 5. 115 I 

:===================================:=========================:==================== ====: I 

:NO.: 1-:tt> : 1% 1% 
(RPH) 

"l'lb 
: (RPH) 

5EllSIH : SELISIH 
:HOIS£ LEVEL:NOISE LEVEL: 

LOKASI 

J 

: (RPN) : CRPH) 
l':u; 

:(RPH) 
191. 

(RPti) 
N•;R 

C19b RPH) 
:KAPAL S.llb:KAPAL 5.115: 

::============================================= ·=~==: : (1) 
: RATA-RtiT"A < d9 ) 

(2) :RATA-RATA 

:============================================================================:==========~========================================: 
: 1 : :L.IHEEL HOUSE : 5b : 56 : 56 : 5'3.5 : 5'~.5 : ';•:..s : E.S : -'l : -5.5 : 

(1) : (2) < dB ) ( dB ) 
:===: NAV.BRIOGE DECK 

:==============:======:======:===========:======:====~=:======·=~==:===========:=======================: : 2 : : J;:ADI 0 ROOH 53 : 
56 : 53 : 53 : St>.S : 

-7 : ====:====================:==============:======:======:===========:======:======:======~~:::::::===========:===========::::::::::::::::::::::::::::: 5f .. 25 : 
-3.75 : E.O : : 3 : C. ENG 1 53 : 

5"'1 : 53 : 53 : :===: 51 : 'i1 : 
:==============:======:======:===========:======:======:======== ===:===========:===========:===========: GO : : 1 : 

:===: 
: 5 : 
:==: 
: 6 : 
:===: 

BRIDGE DECK 

-E. : 

-7 : 

-7 : 

-7 : 
RAOO OFF 53 : S3 : 53 : 53 : 5:3 : ·;3 : :==============:=====~=======:===========:======:======:=======: E.O : -7 : 

SPARE ::=:========::::===========:===========: 52 : 52 : 52 : 
E.O : 

53 : 53 : ·a : 
:==============:======:=====~:===========:======:======:======== ===:===========:===========:===========: -tl : 

CAPTtUN 52 : 52 : 5'> • ss : 55 : 
-s : ·;s : 

:=====================:======:===~=======:======:======:======== ===============:===========:===========: E.O : -a : 
: 1 : : GAHG : 55 : 55 : 55 : 5:.J. S : 58. S : Sf,. 5 : i'S : -20 : . -16.5 : 
: === :====================: ="==============: :::::::::::::::::::::::::::: =: ========::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::: =====:::::· : ==:===========: ===========: ===========: 
: 8 : · C. OFF : 52 : 52 : '52 : 5"1 : 5"1 : •;., : &0 : -B : -E. : :==: 

:=======~======:=============:===========:======:==~=~========== :==:===========:======~====:====:::==~===: : g : 
.?tm OFF 52 : 

53. 1
1 S : 

-E..2S : 
52 : 52 : 53.5 : 

-B : 
===: 5-1 : 

:==============:======:======:===========:======:=====~:========~==:===========:===========:===========~ 6,$: : :10 : BOAT DECK .?N(l Et!G 53 : 
S~: .. 5 : 

-b.S : 
53 : 53 : 53.5 : 53.5 : 

-7 : 
:==: 

:==============:======:==================:======:===============:~=:===========:===========:===========: t.O : :11 : 
1ST ENG 52 : 

52.~~ : 
-7.5 : 

52 : 52 : 52.5 : 52.5 : 
-tl : :=: : =====:::========: ======: ======: ============: ::::::·::::::::: ::::::::"~": =======: ":C"::::===========: ::::::::::::::::::::;..:::::::::: ===========: 

:12 : : GAHG : 57 : 57 : ~7 : c;g. 5 : 58.":. : S~:. ~ : i'S ; - li3 : - 16. 5 : :===•====================·==============:======:======:==========::::::::::::::::::===============~ =============:===========:===========: 

E.O : 

"' 
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e 
C": 

~ 
~ = ;a 

~ --.J 
Q 
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:;!:: 
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Z3 z 
~ 
'"0 m ;;o 
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'"0 

> 
t' .... .. , 
L. 

~ 

:c ... 
~ 
j:; 

:::::::: ===:::=:::.:::::.:::=::=::.======: ==:::::=======::: 
: 13 : 
:===: 
:1 .. : 

3RO EN(, 
: ===:=======:=: 

3RO OFF :::::::: 
: ==~:=::::.::::::::::: : 

( T41:otl.19) 
55 : =~==~==:======:===========:======:======:===========:===========:===========:===========: 

-~;.25 : 
55 : S5 : %.5 : 57 : 56.7S : 60 : 

:======:======:===========:======:======:=======~===:~==========:========~===:===========: -5 : 
52 : 52 : 52 : 55 : 55 : 55 : 60 : : 15 : POOP DECK 

:==:::: 
:OFF SNOKE RfiHrf: =~=====:======:===========:======:======:===========:===========:==-====================: .,..) . 

:;~.... .. 
-e : 

52 : 52 : ss : ss : 
-s : 

56 : 
-10 : 

55 : 
: 16 : PAHTR'r' :===========c: ·:======:======:===========:======:======:===========:===========:==========~:===========: 
:==:::: ::.:::::::::::::::.::::::::::::::::: 

65 : -13 : 
56 : 56 : 5'3 : 5'3 : S•j : 75 : -16 : :17 : :OFF 11£5$ ROUH :====: :==::::::::::::::::=.:::::: 

:19 : GANG 
:===:===~======:==========:============= 
: 19 : : H!LL Y OFF! CE 
:==:::: : ::::::::=:: :::::::::::::-=. ::-
:20 : SAILOR ::::::: 

:==~======::.::::..-:_ :21 : CADET :====: :=========-====::: :22 : OILER 
:==::: :=====:::::::::::::::::.-
:23 : UPPER DECK O.NAST 

"=====:======:===========:======:=====~====~=======:=======================:===========: 
-7 : 

55 : 
-19 : 

55 : 55 : se : 58 : 513 : 65 : ======:======:===========:======:======:===========:===========:===========:===========: 
-15 : 

-10 : 
s·i' : 57 : S7 : 65 : 55 : 60 : 75 : -18 : ======:======:===========:======:======:===========:===========:===========:===========: 

-·5.5 : 
55 : 55 : 59.5 : 59.5 : Sr:t .. 5 : 

55 : 
65 : ======:======:===========:======:======:===========:===========:===========:===========: 

-5 : 
5€. : 

-10 : 
5£ : Sb : 55 : ss : 55 : 60 : 

=~====:======:===========:======:======:===========::::::c:cc::c:c::::::::::c:::::::::::::::::::c::: 
-1 : 

-"1 : 
56 : Sf..: 56 : 56 : 56 : 56 : 60 : -- ====:======:===========:======:======:=========~=:===========:===========:===========: 

-3 : 

-1 : 
5-I : s.. : S"' : 57 : 57 : ~,7 : t)O : -t. : 

53 : 53 : 

:============= .~~====:======:===========:======:======:======~===::===========:==========~:=~========: 
:==::: 
:2 .. : : am· Atm coo~: :====: :==:::=:========::: 

====:=========================:======:=====~=================:=======================: 
-1.5 : 

53 : se.s : se.s : 58.5 : 

5'3 : 
60 : -7 : 

59 : !59 : se : 58 : 58 : t',O : -2 : :25 : : CRE~ MESS ROCIH: :====: :==::::=::.========-:2£. : fifiLLE'r' 
::::::::: 

==============::-:27 : 

====:======:===========:======:======:====•======:===========•===========:===========~ 
-? : 

-1 : 
E.::; : 63 : €..3 : 58 : SB : ""·13 : t.S : -2 : -~===:======:===========:===~==:======:========-~=:==~========:~==-~======:===========: 

-6 : 
65 : 10.5 : 6'3 : t.·~ : f,•j : 

~ t~s : 
75 : -10 : 

GANG 

:===:==================================- := ~===:======:===========:======:======:===========:=======================:===========: :29 : ENGINE ROOH 

:===:===================================::::===:======:==================:======:=======================:===========:===========: 

&5 : c=~=:======:====~======:=~====:======:===========:===========:===========:=========~=: 
-10 : 

"t i' : 

1)5 : 65 : 75 ; 75 : ?5 75 : 
97 : '::17 : ·~5 : 95 : -:t5 : 110 : 

0 : 

:29 :EtlGINE CONTROL ROOM -13 : -15 : 

-11 : 
:::'5 : 

i'1 : 71 : 71 : 73.5 : 73.5 : 
:===:==================================~:: ~~==:======:===========:======:======:===========:======================~:===========: :30 : SrEERING GEAR ROOH 
;=====~====~============;===============-

t'3.S : 
-11.5 : 85 : 

85 : €!5 : E:-1.5 : S5 : 8~.75 : 90 : 

.. 
-5 : -5 • .25 : =~======================================~===========~================================: 

f'£RB£0~RH R~TR-J<~fff S. 11t; -S. llS 

SUH = 
RArA-RAt~= 
·~£LISJH): 

-271 
-9.(13333?.3 

:-1 .. H~l 

-215.5 
-7 .. 1$33;3.13 

( drJ 

..., 
~ 
n 
?;. 

~ = -~ 

= ~ = 
~ . 
to) 
~ 
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3.Analisa Axial Vibration 

Tin~kat vibrasi di Accommodation Deck House pada kapal CARAKA 

JA YA TAH,\P II ( S.l16 dan S.115) 

Pencatatan A..~xial Vibrasi adalab pada waktu Sea Trial pada kondisi 160 

RPM sampai dengan 207 RPM dicatat setiap kenaikan 4 RPM untuk Nl , N2 

n ~3. 

Dan untuk C~l . C2. R 1 , R2, R3, Bl , B2, K~, Pl, P2, P3, U 1 , U2, 

D I . D::. DJ dan F l dicatat pada kondisi 196 RPM dan 207 RPM. 

IRIIII!IM 

Perhitungan perbednan Ungkat vibrasi ada pada Tabel sebagai 

ht'rikut 

LN l. N2 .N3 vih. di Nav. Bri. Deck= 17Hz (Tah. 21, 22, 24, 25) 

1. C2 vibrasi di Compass Deck= 17Hz (Tabd 22 dan 25) 

:tR 1. R2. R3 vibrasi di Bridge Deck= 17Hz (Tabel 22 dan 25) 

-t B 1 . B2. B3 vibrasi di Boat Deck = 17Hz (Tabcl 23 dan 26) 

:'.Pl. P2, P3 vibrasi di Poop Deck= 17Hz (Tabel23 dan 26) 

6.Pl. U2vJbrasidi UpperD<.'ck = 17Hz (rahd 23dan 2h) 

L :\I . N2. N3 pada grafik 27, 2:\ .29 

1.BI. B2. B3 pada grafik 30. Jl, ~Q 

.lC 1. C2 pada gr:sfik 33. 34 

-U) 1. P2. P3 pada grafik 35, 36, 37 

5.R 1, R2. R3 pada grafik 3S. 39, 40 

. 
TEK.'ilK PERK.AP AL·\N rrs. 1914100421 
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PEE:fiNOINGAN AXIAL VIB~:ATION MEASUREfo1ENT ANTARA KAPAL S. 1 u:. OD-4Gt'H~ 5.115 
( DATA OIFtr·18IL OARI TEST RECORD OF SEA TRIAL FOR A~Ifil. '.)I£1Rt1TION ) 
======================================================~== 

===========================================================~================= 
PT. F'HL [ s. 115 ] 

: t1EASUF.~E: ACCELARATION [C:,r,'.e.;;.c~2J: FREOUENCt' (Hz) 

: POINT :====2=========================:==================~~=====~====: RPM : 

:=======:=========:=========:==========:=======:=======:~===:=· ==:====:=====: 
0.014 0.00:2 

L : V : T :~ th.od:5 th.od: L : V : T 

: : : 
0.014 : 0.0016 : : 
0.018 : 0. 001 ;::· : : 
0.018 : 0.0036 : : 
0.016 : 0.0019 : : 

N 1 : 0.021 : 0.0056 : : 
0.032 : 0.0035 : : 
0.018 : 0.0056 : : 
0.028 : 0.0058 : : 
0.011 : 0.0048 : : 
0.013 : 0.0053 : : 

0.0048 : 0.008? : : 
0.0059 : 0.0094 : , 

11 : 1 ·:. ,, 
1 1 : 1·~ 

1 1 : 1 •1 
11 : 1·~ 
1? • 15 
12 : 1 (0" 

-~ 

12 : 15 
1--:. • .... . lC 
13 : lf. 
13 : 1f. 
13 : 17 
1·~ : 17 
14 : 17' 

: 1 "~ 
: 1 ~l 
: 1 "~ 
: 1-l 
: 15 
: 1~ _, 
: 1 .. , 

"'-
: 16 
: 13 
: 1 r:. 
: 1':1 

: 1 ,· 
: 1 ;· 

l "1 
1 :J 
l <1 
1 <1 
lS 
15 
15 

160 
164 
168 
172 
176 
180 
184 

l t> : : 188 
l rS : : 192 
1.:. : : 196 
l? : : 200 
1 ; .. : : 204 

==============================~======================="~~ = -=~========== 
1? : : 207 

====================== ====.::::=::::::.:: = :=::::::..:: ~::::::::::==::::====:=::: ===:: =====:: :::.:..:.. :::_ :~ ::::. :~ .~ -· --= ::.:.:-=:=:======:::: 
: f1ERSURE: ACCELARRTION ((.,"''.!S""'c~2J: F~~EOUENC,· • H.~.' 
: POINT :==============================:==============-=·-

L : V : T :4 th.od:S th.ad: L 
:=======:=========:========~:==========:=======:======~:=~=c:====:====:=====: 

-= ===: ~PM : 
: T \) 

0.014 : 0.004?' : 0.0081 : 11 : 1 '·?. : 1 •1 : l"'l : 14 : 160 0.016 : 0.00t.5 : 0.011 : 11 : 14 : 14 : 1·~ : 14 : 164 0.0202 : 0.011 : 0.015 : 1 1 : 1·~ : 1•4 : 1 •1 : 14 : 168 0.019 : 0.015 : 0.016 : 1 1 : 1"'1 : 1"-l : 1<1 : l "' : 172 0.019 : 0.0084 : 0.0065 : 12 : 15 : 15 : 15 : 15 : 176 N 2 : 0.019 : 0.013 : 0.0044 : 12 : 15 : 15 : 15 : 15 : 190 0.026 : 0.014 : 0.0052 : 12 : 15 : 12 : 1S : 15 : 184 0.0104 : 0.011 : 0.0042 : 12 : 1t. : 16 : lG : 16 : 189 0.023 : 0.011 : 0.0068 : 13 : 1 E. : 13 : 1 (. : 1E. : 192 0.015 : 0.008:2 : 0.0074 : 1 3 : lt. : !C.:. : l (, : 1£ : 196 : 0. 011 : 0.0085 : 0.0053 : 13 : 1-:' : 1::: : '-. : 1? : 200 j,. ( 

0.0057 : 0.0067 : 0.014 : 1 ·~ : 1 ~' : l ;·· : 1 ; : 1? : 20~ : 0.0063 : 0.0076 : 0.014 : 14 : 1;-' : 17 : 1 "? : 1? : 207 = :::::::::::::::::::::::4::::::::=::::::::::::::::::::::::=:::::::::.:::::::;::::::::::::=:::::::::::::=.:::::::::::::::::::::::::: :::::::::.:::::::::::=: :::::::::::: :..:::cc. ::::: ;: ;: ._. :c ·;;·;;: :::::::::=::::::::::::::::. 
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==========================================:================================== 
( T D1 \:>e. I . u ) 

: t1£ASUPE: f1CCE:LARATION CtYlm'.!S.;;.cr·;?J: FREOUENCr' 01"") 

L 
POINT :==============================:=~================~==:=========: RPM : 

: <1 t.h. C•d: 5 +:.h. od: L I,,J T 

:===~====~========:===~=====:============~=====:======~:==~~=====:====:=====: 
0. Cll:::-! : o. 00~51 

'·) T 

: : 11 : L:l : 1•-1 : 1 ~l : : 1E.O 0- (113 : 0.0051 : : 1 1 : 1·~ : 1 --l : 14 : : 164 0.019 : 0.00'::3 : : 1 1 : 1·~ : 1"'1 : 14 : : 16E1 0. Cll8 : 0. 0·~? : : l 1 : 14 : l-'-1 : 1-'l : : 1 ...,.~. 
I..:-.• 0.015 : 0. OCH5 : : 12 : 1 '.5 : 15 : 15 : : 1 ~)rS N 3 : O.OJ? : O.OOBE. : : 1 ~o : 15 : 15 : l::i : : u~o 0.019 : 0. 00~)7 : : 1 .. , : 1 <= : Lc~ : 1 c· : : 184 ··' •-' CJ.Ctl4 : O.C!OlE. : : L~ : 1 !; : lt=. : 16 : : 1 (;,..i;t 

<J .... 0 .. 0.22 : o. oo;~9 : : 13 : lb : L~ : 1:;; : : 192 0.0084 : 0. (J0:23 : : 13 : 16 : 16 : 16 : : 19E. 0.0(;13 : ()- 00~~8 : : 13 : 1 ~" : 
1 "' 

: 13 : : 200 0. UtY13 : 0. UCHt'. : : 1 ·~ : 17 : 1 ... : 17 204 .. : : 0.00"'15 : 0. 00•<18 : . 1·~ : 17 : 1'? : 17 : ' 207 
=========~~================================~==============c==~==============: :::.::::::::.::..::::.:::::·.:.:.:::::: ---·--- ---~~~~~=~=========~=~:=~=~~=========~==~ : 

( •T•'\s.;;...:"~?J: 
::; ::::·;:·::-· :=::;::::::::.:==:::: : f1f:HSUF-·E: 

F'OINl 
F~EOUENCY I Hz.} 

L 

r1CCELARHT I ON 

==========================~=====~~============~~= =~=======: RPf1 : v T T :4 th.od:S th.od: L \! 
:=======:~~====~==:=========:========~=:====~==:=======:==~=:=;==:====:=====: c LL019 : 0. 0(67 

Cl. 011 
O.OL? 
0.01? CJ. iJC18S : 

1 ·:. • 
-' . 

: ,. .. ,, •• ""'•""•'\.<·"-'•"-': .~ /v ..... ,,..,,..,"".''•'•""• ... : ,.,., ......... -...,"".....,·"''"'',...: ....,..,,.,...,.,,..,~., •• ,...,,..,.,.,.,.._.: .-.-..··"" '":...,.~ .... v·: .-.,..""_...,....,n.o,"\.·: ,...,,..,.,""-'•"': -~··"-··.._,,...: .'1,.,,..,..,"': ,,..,.......,.,...,..~: 

c 0. C:.:·.::, : 
0 .. uu·:~'_1 : 

16 : t.:: 
1? : 1 ~-

16 : 16 : 19E. : 
1? : 1? : 20? : 1 •4 : 

0 .. CIU~~~ 
l) .. (IU~)=~ 

0.01q 
0. 01·~ 

1 6 : 1 :; : 1 6 : 1 3 : 1 96 : 
17 : 1~ : 1? : 1? : 207 : : ~ ... ,.,.,.,.,_,'\.>',~·,,..: .~.,. .. .,_,,.,..v.'\.·.-.~ ,..., . ...,: ,..,,"'""·'\.•.-,....,,,..,, .. '\.-<: '"'•"'-'•,..•""'•~·"'•'""•.-,.,.,,..: ,.,..,..,..,, ..... ;u ........ : ,..,.,..,..,...._.,~,..,_,...,,._.: .~.~··"''·~: • .,.,, •• ~,,,, •• v ..... ""~"'': '""'""'W•"'.••"": 

F-' UwOlS : 
1). UO-:t:! : 

13 : 
1 ·~ : 

.(J- (J[J·-1~:1 

t). (JU'.~i;t : 1 ·~.:. : 
21)? : : .....,,.,~,.,.,,.....,,"'·''•....,: ,.,.,...,.,....,,...,~,'\· ............. ..,.: ,,.........,,,....,,. ..... ...,..,....,,.,._,.: '""·"''''"".-noo•""..,.......,." ... ,.: ,....,,.,.,,,..,".,-,....,,'\.,: ..-, . .,.,",..,._;....,,: ..... , ... """ . ...,.! ..... ,. •.• ,....; ·~••••....,n•; ,,.....,.,..,,..,.,..,.! 

p :· CJ.Ctl3: 
d .. t)C>~_.J t:, 

1.3 : 
1 -~ : 

1 G : l :': 
1 (") : l 1 ... 

16 
l ;:J 

0.0064 : 
0.0082 : 

lt.: 1?.: 1~. 

u. oo.:.1 
j .. :jt)o4l:·· 

1 ;:· : 1' 
,----·-~-,-~--·-~---,---------,-----~----,-------,-------=----,----,----, I<' ?. 

Ll: 
l ·4 : l? 

l) .. o~-~·? : 
c~ . t:J c:n~ ;· : 

o. 01 o;:: 
0 ~ 0t)5'?t 

1 ~~ : 16 : l ~' : 13 : 13 : 

1 ·~E. : 
:~LJ7 : 

1'~6 : 
: -~, ...... ,......,.,.,.,,.,,..: .......... ~. ~ ............ , .. .._, ,.,_ "': ............ _,,_.,~ ............ -.. •. "'": .· .... -- ............ ~ ........... ..,...: - ........... w ...... -... ..... : ,..,_,"",....,_•.,.••...-: 

"''' ......... ""': ...... -..... "'.,... 
1 ,, ; 1 ~-. ; 1 ·~-- : 1 ;·· : l? : ::o? : 

'* 

~ ,... 
~ 
~ 
~ 
:::: -~ 
~ -•.l 
Q 

~ 

= ~ = 
< 
VJ .... 



r.1 
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7i 
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"'0 
~ 

~ 
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~ 
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(Tavel . l.l ) 

8 1 
: ........................... : .................................. : ............................... : .................................. : ........................... : ......................... : ....... ,.. ... : ............ : ............. : ---···-: 

0.092 
0.0084 

0.00~4 : 
0.00?5 : 

13 
14 

16 
17 196 : 

207 
16 : 16 
17 : 17 

8 2 :-------=---------=---------=----------=-------=-------=----=----=----=-----= 0.012 : 
0.0079 

0.0103 : 
0.0053 : 

0.0089 : 
0.011 

13 16 
17 

196 
207 : 

1~ 
16 : 
17 : 

16 : 
17 

16 
17 : 

8 3 
: -........... _ _... .... : -.......................... : .............................. : -···--- ..... ~-- ..... : ........................ : ............. ,.. ...... : --·"'-: .............. : ............ : ---···-: 

0.0089 
0.0076 

0.00703 : 
0.0026 : 

13 
14 

16 
17 : 

13 : 
17 : 

196 : 
207 

16 : 
17 : 

p 
: .......................... : ............................... : ............................. : ...................................... : ....................... : ........................ : ...... .,.,,..: ,..,.., ..... : ............. : ................... : 

0.021 
0.00? 

0.0035 : 
0.0054 : 

13 
1--1 

16 
17 

196 
207 

16 : 16 : 
17 : 17 

p 2 : ................... -: -------------: ................................ : ------~---"': ---~-~-~-.~: ---~---"': ............. : ----= ............. : ................. : 
0.0083 
0.0099 

0.0046 : 
0.0064 : 

0.011 
0.015 

13 16 
1? 

16 : 196 : 
17 : 207 : 1"'1 

16 : 
17 

16 : 
17 

p 3 =-------=---------=---------=----------=-------=-------=----=----="'---=-----= 0.00?9 : 
0.013 

0.0047 : 
0.0062 : 

0.009~ 13 
1~ 

16 
17 

16 : 
17 : 

16 : 16 : 196 
17 : : 207 

u 
: "'·'-'--- .... -: ............... , .. "' ........... : ................................ : ...................................... : ........................ : .......................... : .............. : ............. : ............. : ................ : 

0.0076 : 
o.oo5e 

0.00"'!9 : 
0.0053 : 

13 
1~ 

16 
17 

196 : 
207 

16 : 
17 : 

16 
17 : 

u 2 
: ............................ : ................................... : ............................. : .................................. : .................. -... : ......................... "": ................ : .............. : ......... ~: ................ : 

0.0077 
0.0062 : 

0.0101 
0.0032 : 

0.0079 : 
0.00"'!3 

13 
14 

16. 
17 

16 : 196 
17 : 207 

16 : 
17 : 

13 
17 : 

s 
: ........................... : ..... , .. ~ ...................... : .............................. : .................................... : ......................... : ......................... : ...... ..._: ----=--"'"': .................... : 

0.00802 
0.0099 

0.0057 : 
0.0037 : 

0.0088 
0.0068 

13 
1--1 

16 
17 

196 : 16. : 
17 : 

16 : 
17 : 

s 2 
: .................. ~·-: ......... ~---------: ................................. : ................................... : ............ _ ..... ,.: --.................. : ............ : ............ : ---: ____ ... _: 

0.011 
lj,.CJ102 

0.0065 : O.OU19 
0.0014 

13 
14 

16 
1? 

207 

16 : 19€. 
17 : 207 : 

O.t)031 16 : 
17 : 

13 : 
17 : 

0 
: ov,, .. ~--..v.~: ~., ...... ~~., ....... ~~; """"'-•~·V·"'"•''•V: •V•"'•"""'-·v•"•"·~·v! ...... v .... ~.w.-.: ...... .., .... ,.. ... ,._: ,.. .... ..,,..! ,..,._,...,.; ...,..,..,..,.! --""'""": 

0. 0t)73 
0.0038 : 

0.006.3 
0.0054 : 

0.0059 
O.OO<l9 

13 
14 

13 
17 

196 
207 

16 : 
17 : 

16 : 
17 : 

0 2 
: ---...................... : .............. ~.···----: ............................ : ........................ --...... : ..................... : ........................... : ............. : ... ,,.._: ............ : 4·---...... : 

0.011 
0.012 

0.022 : 0.012 : 
0.0074 

13 
14 

16 
17 

19C:. 
207 

16 : . 16 : 16 
1:3 : 17 : 

0 3 
; -~---. ... ,,...! .......... ,.. ... ,,. ___ : ---.~~---·--: ................................. _., .. , .... ._, .. ___ ,.,.: --·~·"'--•'-: ----= ,.. .......... ! ........... '"; ... _ow,v .... ; 

0 .. 007? O.OOE..:? : 0.0081 13 16 16 16 : 16 

F 
: -~--.~ ...... ~: -·~--- ..... ___ : ---..... --~ ..... -: __ .... ____ .... ___ ... : ______ ,..: ------.-.: ----: ---: ---: -----: 196 

207 : 
0.016 

0.0062 
o.oo::n 
0 .. 0038 : 

o. 0£l45 : 
0.00605 : 

13 
14 

: 

16 
17 

13 : 196 
17 : 207 : ==~~==============~===============~=,========================================= 

1:3 : 16 : 
1"'1 : 17 : 

a 
C") 

~ 
~ = ; 

~ -...... 
.,§ 

= 
' ~ ~ 
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PT. Jf1I 
============================================================================= 

( Tttbc:t . 2-4 ) 
[ s. 116 J 

: HE:RSURE: ACCE:LARt1TION [(,n',~.-..c,~:n: FREQUENC"r' (Hz:) 
: PO I NT : ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=::::: :::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: RPr1 : 

L : V : T :4 th.od:5 th.od: L : V : T 
==~=====:=========:=~===~===:====~==~=~:====~=~:=======:=========:==========: 

13 : 16 : : : : 160 
11 : 14 : : : : 164 
1 1 : 14 : : : : 168 
1 1 : 14 : : : : 172 
12 : 15 : : : : 176 

N 1 : : 0 12 : 15 : : : : 180 
1 ·~· : 15 : : : : 184 
12 : 16 : : : : 188 
13 : 16 : : : : 192 0.009.<1 : 0.005? : , 13 : 16 : . 13 : 16 : : 196 
13 : 17 : t : : 200 
14 : 17 : : : : 204 0.011 : 0.0088 : , 14 : 17 : 13 : 17 : : 207 

========~============~============:=======~===~============================== 
==~===========~~==~===~=============~======================================== 
: t1E:FISURE: RCCE:LARAT I ON ( C:.n '\~""c · 2l: FREQUENCY (Hz:) 
: POINT ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: RPM : 

L : V : T :4 th.od:5 th.od: L : V : T 
:=======:=========:=========:==========:======~:=======:====:====:====:=====: 

13 : 16 : : : : 160 
11 : 14 : : : : 164 
1 1 : 14 : : : : 168 
l 1 : 14 : : : : 1?2 
12 : 15 : : : : 176 N 2 : : ' 12 : 15 : : : : 180 
12 : 15 : : : : 184 
12 : 16 : : : : 188 
13 : 16 : : : : 192 0.0099 : 0.0099 : 0.01? : 13 : 16 : 16 : 16 : 16 : 196 
13 : 17 : : : : 200 
1"1 : 17 : : : : 204 0.011 : 0.0093 : 0.0094 : 14 : 17 : 13 : 17 : 17 : 207 

====~==============================~========================================= 
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~======~============================~~======================================= 
:MEASURE: ACCELARATION 8qm's~cA2J: FREQUENCY CHz) 

POINT :==============================:======================~=======: RPM : 
L : V : T :4 th.od:5 th.od: L : V : T 

:=======:=========:===~=====:==========:=======:=======:=====~===:====:=====: 
19 : 16 : : '• : 160 
11 : 14 : : : : 164 
11 : 14 : : : : 168 
11 : 14 : : : : 17:2 
12 : 15 : : : : 1'?6 N 3 : : ' . 12 : 15 : : : : 180 
12 : 15 : : : : 184 ,, 

: 12 : 16 : : : : 18$ 
: 13 : 16 : : : : 19:2 0.0082 : 0.0044 : : 13 : 16 : 13 : 16 : : 196 

13 : 17 : : : : 200 
14 : 17 : : : : 204 0.015 : 0.0069 : ' 14 : 1? : 14 : 17 : : 20'? 

==================~===~~==========~==~=====~==============:=================: 
==========================~=======~========================================== 

L 

: t1EASURE: ACCELARiiT ION [m,l,'\~.;;..::~2): FREOUENC't <Hz) 

POINT :===========================~==:==============================: RPM : 
~.J T :4 th.od:S th.od: L T v 

:=:=====:=========:===~===~=:====~~===:~:=======:====~==:====::===:====:=====: c 0.012 
0.096 

o. 006? : 
0. 011 

0.01? 
0.009 

13 
14 

16 
17 

13 : 
13 : 

16 : 
17 

16 
17 

196 : 
207 : 

c 2 0.013, 
0.047 

: -·"'---.. -.. ..... : .............. - ..... A.o---.v: ~~ ......... ~""'"''''• ... : .................................. "" ..... •"": ""t ......... - ..... -."·: ............... ,..-n,o,,.: --~""·"': ~ ..... ..-..._: ......... __ : ,.._""''"'"' .... : 

0.0069 
0.013 

0.0085 
'0.0082 

13 
14 : 

196 : 
207 : 

16 
17 

13 : 
13 : 

16 
17 : 

16 
17 : 

=-------=-----N---=---~~----=··-------~-:-------=------N=----=----=----=-----= R 1 0.01? 
0.011 

0.0065 
0.0092 

13 
14 

: -----"""'-: - .... ---·~""""--: -~ ..... ·"'~---· ........ : ...... "".-.~u- .................... ,~: - ...... "" ..... - ...... "': - .......... ----: -.-..~ .... : *""' ......... -: ·""~-""": ~--Aoa--: 
R 2 0.0077 

0.012 

16 
17 

16 
17 

16 : 
17 

196 : 
207 : 

0.0079 : 
0.0082 : 

13 : 
14 : 

0.0052 : 
0. OOtll 

: _.._. _____ ! -----~· .... --! --.-""""-----: ..... ..-....-- ...... ~-- ....... -...: - ...... ..._ ___ """: __ ...... ___ A•: -"'"..,.._: -~.,.._-:----= ___ _..._! 

196 : 
20'? : 

R 3 o. 012 : 
0.022 : 

0.0014 
0.0071 

16 
17 

16 : 
11 

16 : 
17 

13 : 
14 : 

196 : 
:207 : -·"'---·"'-: ........................ ""'---= ................... .- ..... ""'.· ..... -: ·------------·~: .......................... __ : --.-..................... : __ .,......,.: ,.,......., __ : ,,... ___ : .......... .-- .......... : 

16 
17 

16 : 16 : 16 
17 : 17 : 17 

~ 
C':l 

~ 
~ = -= 
,_ 
~ 

~ 

~~ ' 

~ 



trl 
2 
~ 

"' trl 
;N 

~ 
"' ~ 
~ 
~ 

... 
\C) ..... 

~1'1 
1-i ..... 

( (e.(,el . 2.') 

8 =-----~-=---------=---------=----------=-------=-------=----=----=----=-----= 0.011 
O.OU? 

0.0058 
0.01 

1 "' _, 
14 

16 
17 

16 : 16 
17 : 17 

196 : 
207 

8 
,, =-------=------··--=---------=----------=-------=-------=----=----=----=-----: 0.011 

0.01? 
,_ 0.0097 

0.0085 
0. 01 '~ 
o.u12 

13 
14 

16 
17 

16 
16 

16 
17 

196 : 
207 : 

=-------=---------=---------=-----~----=-------=-------=----=----=----=-----= 8 3 0.0092 
0.0085 

16 : 
17 : 
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HAM V ·SO .. 

4.Esthn.asi J.O I .Ja:rn Orang (IIr) 

r:~timasi J.O earling/stiffeners tambahan pada Bangunan Atas kapal 

CARAKA JAYA TAHAP fi yang dibangun oleh P'I: JMI Semarang. 

Pt>rhU.ungan J.O total (<u-ling/sWlen!l'rs terdki dari bchcrapa item 

LJ.O Marking 3.3409 hr ( pada Tabel 41 ) 

2.J.O Cutting = 8,4016 hr ( pada Taht.•l 41 ) 

3J.O Fitting -- 105.9665 hr ( pada Tabd 41) 

4.J.O W~..:•lding = 148,66Q5 hr ( p<H.i;l l~lhcl41 ) 

5.J.O Fairing :::;;: 28.441 hr ( st•sudah f'l'rlf~elasan earling 

pada Tabel 41 atau Tabel 42 ) 

TotalJ.O = 22tt 4S4g h r 

J.O Tnt~1l Fairing = 384,7S hr ,nangumm Atas tanpa <'arling t('rdiri 

L Block BA I -· 34,2 hr ( pada Tabd 42) 

2. Block BA H ::::: :n.62 hr ( pada T::tlwl 42 ) 

3. Block BA III= 35,91 hr ( pada Tabel 42) 

4. Block BA IV= 37.62 hr ( pada Tahc l 42 ) 

5. Bl~..:)fk BA v = 17,1 hr ( pada Tabcl 42) 

6. BJork BA VI= ~v>.:n hr ( pada 'I ;lhel 42 ) 

7. Block BA VII= 29,07 hr ( pada Tabel 42 ) 

S. Blo"~k BA VIII= 34,2 hr ( pada Tabel 42 ) 

Q, BkKk BA IX == 17,1 hr ( pada Tabel42) 

IO.Block BA X = 51,3 hr ( pada Tabd 42) 

ll.Block BA XI = 5L3 hr ( pada Tahl'l 42 ) 

Pros~~ntasi Methode earling dibanding fairing= 57,3073 hr 

TEKN!K PFR KAPALAN ITS. clQJ4100421 
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E:STIHASI .J.O.CARLIIKVSTIFFEtlH:$ TAHBAHAN PAOA 8ANGUI'iAN ATAS 
I<:APHL CARAt<11 .JA"r'A TAHAP II ~'HNG OI BAI'iGIJti OLEH PT. ~111$11 HARI NA lt4DAH S£HARI1t1G Cre.I:>eL 4,) 

--=~==~===~======================================================:=~==~====:=~====~=====================~==~=~~=~=======~~==~====== 
: HO.: BLOCK : PfltUANG 8ERAT. J.O.NA~:i~It1G .J. O.CUTTIW~ .J.O. FITTIN6 J.O.i.jf:LOIHG LUAS(H-''2) .J. O.f'Rl RHK; .JUHLAH 

Bl1.. • : FI Tf . .tf.IELO CflRU NG 0, €-:~ x SERflT 1, i' l. :~ BERAr 0, 0£7 :-; f'AH.Jf'ltlG 0, 09"1 :~ PAN.JANG FIH RI tW 0, 22;~ x l.lit15 .J .0 CARLING: 
Ctn troro) CHr·) (Hr) CHr;t (Hr) Pr .~lHI (Hr) Pr .. JMI CHt·) 

:===:=========:=========:=========:=======:=====:=~====~=====:===============:===============:======~==:============:============: 1 : I : ':!~."l5 !O."l201'35 !0.285?::13008 :0.718S344'ft. : E..5F..315 : 9.3"lB3 : 1'"0 ' 2.8&8 :19.8837171 t::. I 
-~ . II : 191.64 !0.717993 !0.18823545"1 : 1.2277&85€-8 : 12.83'388 : 18.01"116 : 7 : 1.673 !34.2130110 .:: . . 
.:> ' III : 130~9~5 :o.553BG7 :0.3?6630017 : 0. ':l•t'i'l 1372 : 8 .. 77::;315 : 12 .. 301~83 : c: ' 1.1.~5 !23 .. 6008887 ::0 ' 4 : IV : H3.s::;s :o.€-11114 : o.•-us~;~;?s:::n : 1.0"15001%'3 : 9.63E.9"l5 : 13 .. ~j2(1-=f9 : 15 : 3~585 !2S .. 2029975 5 : v : 31.61 !0.120210 !0.081763111 !0.205610'338 : 2 .. 11781~ ! ;_::;. '371.34 : P' 2.8&13 :8~2~158~35 E- : I.JI : 239~as :o.s3S5~1 :o.~3~2~2017 : 1.091990~55 : lb .. cr?OE.2 : ~:2. ~··=11;8.1!{ : 15 : 3.5S5 !~3.728&929 ~ ' IJII : 15S. ?6 : 0. 5972'33 : 0. "10£ 1!:;•33£ 9 : 1. 02137 135"1 ; 10.&%'32 : 14. '3231-'l : b : 1.131 !28.4218'30? ( ' 
>'I • ~'II I : 1S3.S :0.213791 :O.lt577S05S :0 .. ~1~883058! 12 .. 2811 : 17 .. 2302 : 9 : 2.151 : ::02.24"1%11 ~ . 
9 : IX : l0-'1.2& !0.26301.1 !0.17S8"'17&~i' !0."!19719357! E.. 9135-l2 : ~-8001"1 : 11 : 2.629 !20.0134570 

: 1t) : X : 23?.·:cs :o .. s~rsor ~o.~ot.~3052t~2 : l .. O?l'?3s~~83 : 15 .. 9'121:.5 : ~~2 .. :31;. ?~i : l<: ' 3~585 :~3.3229935 _, ' :u: :-:r : 5"!. '38 ~ 0. 1 "1'35'31 : 0. 101 ?;:~223 3 : 0. 255t::D 1 "'19'~ : "l.Ol.8G6 : 5 .. !;3:::12 ! 1'~ ' 2.868 :12.882303? 
====~=========~======::========================================~============~====~=====:==============~=~=~======:======:======== fOffiL :::: 1581.59 1.9131'3? 3.310971083 8.101561181 105.%653 

ItlfERHHENT UELDI NG 

TOTAL J.O CARLINGCH~) -
TOTAL J.O CARLING CINTERNITENr WELDING)::: 

TOTAl .J. 0 CARLING (ItlfERHHENT I.IELOING) + FAI Rlt~G::: 

1·~8.E.&·:t;& 

71.33•fi'3 

266.3785312& 
192.0139012& 
220.1818012& 

28.111 291.819531 
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E5TI HA$1 J. 0 Fffi RING E.lANGUNI~N AfA5 

( fobel·42.) 
:::::::::::::::::::::::::::::: =:::::::::::::: ::::::::: =:::: ::::::::::::::::::::::: ::::::::;::::::=::::: :::.:::::::::::::=:::::::::: =::::::::::::: :::::::::::::::::::::::::::: 
! NO.! E.lLOCK LIJA:;(H-·2) LIJAS(/'t~2) J.O.FAIRING .J.O.FAIIUtW 

81~... FAIRING FAifHMG 0,23-::t :-: LUAS 0.239 x LLIR5 
PT.~lHI PT.PAL (Hr) PT..JNI CHr) PT.PAL 

! ::::::::::: :::::::.::::::::::::===: ::::::::::=::::::::::::::::: :::::::::::::::==:===: ::::::::::::::::::::::;:::::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::==! 
1 : I : 1.2 : 20 ! 2.:3b8 : 3~ .. 2 
-~ . II : ~ . 22 : 1.&73 : 3?.62 ,;;. . r ' 
~ : III : 5 : 21 : 1.1~5 : 35.~1 
"! : IV : 15 : 22 : 3.ses : 3?.&2 c:· • v : 1"~ . 10! 2 .. 2bS : 1?.1 ~.1 I .: .. 
Eo : VI : 15 : 23 : 3.ses : 39.33 
'( : VI I : 6 : 1~ . r ' 1."13"1 : 29.07 
8 : VIII : 9 : 20 : 2.151 : 3"1.2 
~ : IS : 11! 10 : 2.t;29 : 17. 1 

: 1.0 : X : 15 : 30 : 3.ses : 51.3 
: 11 : :-:r : 1"=" • ..... 30 : 2 .. 8bS : 51.3 
:::::::::===:::::::::::::.:::::::=:::::::::::::=:::::::::::::::::::::::::::::::==:::::::::;::=::::::::::::::::====::::::::::::::::::::.::::::::::::::=== 

TOTAL ::: 2E:."'"'l 3~3~. 75 

TOTAL ,J. 0 I'IETHOOE PEI'IA5AMGI~t4 CARLI MG UHTUI< HENGURftNGI DEFORHASI OI PT. J!ii::: 220."19 Hr 

iOTAL J. 0 ttETHOOE FFti RING IJtUIJI( HEMGIJRANGI DE:FORHASI 01 Pf. F'AL 

PROSEMTASE HETHODE CARLING TE~HAOAP HEfHODE FAIRING 

33"1.75 Hr 

::: 57.30734213 ~ 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

KESIMPULAN 

Dari analisa teknis pembuatan Bangunan Alas Kapal CARAKA JA YA 

TAHAP II ( S. 116 ) yang dibangun oJeh. PT. JASA MARINA INDAH 

Semarang. Terutama untuk mengurangi perbaikan deformasi dengan cara 

memasangcarling/stiffeners tambahanyang permanen dj tempat-tempat tertentu 

pada Bangunan Atas dapat disimpuikan, bahwa: 

l.Methodc yang diguuakan dalam pembangunan Bangunan Alas kapal 

CARAKA JAYA 'l'AHAP II di PT. JA..;;A MARINA !NDAH 

Semarang adalah : Pre Fitting Longitudinal Method (sama dt.·ngan di 

PT.PAL). 

2.Deformasi yang terjadi pada Bangunan .Atas di PT.JMI Semarang 

diatasi dengan memasang earling/stiffeners tambahan pada 

temp:lt-tempat tertentu 

3.Penambahan carlingjstiffeners menyebabkan penambahan berat 4,913 

ton a tau 3,34% dari berat Bangunan Atas. 

4.Tingkat kebisingan/noise level pada Bangunan Atas masih di bawah 

standaryaitu rata-rata 9,033 Db. 

E___J_!___ a J ? !! Lf*• & .. 
TEKNIK PERKAPALAN ITS. 4914100421 
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'HJljA.'''i.AKIIIK (l'l'.l7EH) IJAU Vl· 2 

S.Getaran axial pada Bangunan Atas m.asih di bawah garis komplain 

(grafik ISO. DIS) 

6.Sehagai tambahan pcmhangunan Bangunan Atas di PT.PAL untuk - . 

mengatasi tetja.dinya deformasi adalah dengau fairingatau ht'ating. 

7.Estimasi J.O untuk pemasangan earling ada!ah 220.49 Hr atau 5731 t':(, 

dari methode fairing. 

SARAN 

Untuk mengatasi terjadinya deformasi harus diperhatik:m prosedur 

pen?,clas<m yang benar , karena pengelasan merupakan faktor dominan 

penyeba b defonnasi. 

Methode pcmasangan earling pada konstruksi Bangunan Atas , 1mtuk 

mengatasi terjadinya deformasi dapat dilaksanakan pada kapal-kapal lainnya. 

Tcrutama untuk Galangan kapa! yang masih kckurangan tcnaga di bidang 

fairing. 

Tetapi hams diperhatikan penambahan berat akibat pemasangan 

carling/st.iffeners untuk kapal-kapal kecil. 

4914100421 



TliGAS AKHIR (fP.liO.\'t BAR \'1. I 

BAS VI 

KESIMPULAN 

Dari analisa teknis pembuat.an Bangunan Alas Kapal CARAKA JA YA 

TAHAP II ( S. 116 ) yang diban~n oleh PT. JASA MARINA INDAH 

Semarang. Terutama untuk mengurangi perbaikan deformasi dcngan cara 

memasang e-arling/stiffeners tambahan yang permanen di tempat-tempat tertentu 

pada Bangunan Atas dapat disimpulkan, bahwa : 

Metode pcmasangan earling/stiffeners tambahan di Dangunan Atas . 

untuk rnt:ngurangi pcrbaikan dcformasi dapat dik·rapkan pada k.1pal-kapal 

lainya. 

T<:>tapi unluk k<ip<tl-kaptil ht>rukurc:tn kt'cil . harus diperhilungkan 

penambahan berat akibat earling/stiffeners tambahan tersebut. 

TEK!'IIK PKRKAPALAN ITS. 
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PENUTUP 

Oengan memanjatkan puji R)'tlkur AlhamduliiJah akhimya tugM akhir 

ini dapat penulis sele5aikan tepat pada waktunya . 

Namun penulis menyadari dengan segenap kamampuan yang ada , 

penulisan ini masih jauh dari kesempurnaan . Hal ini karena adanya 

keterbatasan kemampuan dan ilmu yang penulis kuasai serta adanya waktu 

sangat terbatas dalam penulisan ini. 

Oleh karena itu dengan senang hati penulis menerima saran dan kritik 

yang dapat membangun demi kesempurnBfD penulisan ini. . Penulisan juga 

diharapkan adanya suatu penelitian yang lebib lanjut mengenai masalab ini. 

,,. 
Akhirnya penulis sampaikan permobonan maaf yang sebesar-besamya 

pada semua fihak atas segala kesalahan dan kekilafan baik disengaja maupun 

tidak selama penulisan ini. , 

Terimakattih. 

Pen u I is. 

TEKNIK PERKAP ALAN ITS. 4914100421 
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DAFTAR PUS'"fAKA 

·' 

1. Working Drawing K.ap.aJ CAR AKA JAY A TAH AP TT ( '91 ) 

a. H u II Cons trudion. 

b. Hull Outfitting. 

c. Eledric Oulfilling, 

2 Standar Kerja (PT. PAL). '9 3 

a. Fabrikasi Lambung. 

b. Assembly. 

c. Jtrection. 

d. Welding. 

3. Standar Kualitas Bangunan Kapal Bagian Lm1!Jung (P f. PAL). 
(Vol .1 I t<JC)1) 

4. Hull Construction Process (NKK). ( i"!op 'I 991) 

5. Introduction to Welding Engineering. ( 1986) 

6. Welding Procedure Specific<ttion and Qualification Test Rec~rd. 

( 196~) 

7. Dasar-dasar Pengelasan oleh W.Kenyon (lr. Dines Ointing- J.APAN). 
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DIVIS I MATERIAL 

SEKSI SUB 
SEKSI 

ITEH KETRRANGAN 

-:z ~ < :z < < ::.:: a> :::> :::> X ~ 
~ -w 
c.. ~ 

f-o 
.... 
0. < u 

< u 

-:z 
2: < 
< :I: 

~ 
.... 
0. 

:::> 0:: 
X tzl 
0:: Cl} 

w -0. 
0 

~ :z 
< .... 
u ::.:: 
< < 
u ...l 

~ 

Grade ol Pit (lub&ng) !.Grade A: Herupakan cacat ringan 
yang tidak memerlukan perbaikan. 
Grade B: Herupakan cacat sedang, 
dilakukan ~erbaikan jika perlu. 
Grade C: Herupakan cacat berat 
yang memerlukan perbnikan. 

':$k 
--f!ll' Perb.tndint~fl luas~n 

S 10 IS 20 25 30 3> 

t '///////-1' ~4! 0,1 

A¥11 
,_-, 

0,2 ~ 

~ 
0,3 r-'d~ & ' ' 
0,4 B -:. 

~ 

g 0,5 ..... /F•'V· ' · ;• <'·'""' •" 
""" 0,6 ~ 

0,1 
,• 
-; c 

0,8 ~ 

4',//h:.-'//A' / 

Grade of Surface 
Flaking (serpihan) 

-~ 
, remacti191n tuUla 

1 2 3 4 s 6 1 • ' 10 Jl rl /.//.//, 

0,2 -:. ~: 
0,3 A"1. ~ 

~ 
~ 

0,4 ~ 
~ 0.5 B ~ 0,6 / 
g 0,7 
..... 0,9 
... 0,9 ~/,////////////''' 

1,0 ;.'/~ //-///H c 

1 

2.Gradc dari garis-garis balas,ter
masuk pada grade yang ada garis
garis arsir. 

3.Pcrbandin~ari luas (X) pada absis 
adalah: Prosentase permukaan her
lubang (pit) dimana permukaan ter
sebut tidak menguntungkan untuk 
pcmakaian praktis. 

Untuk pelat kulit : 
J.uas permukaan berlubang 

X ::: 
l.uns p!!lat kescluruhan. 

4.Metode perbaikao : 
Kedalaman cacat: d 
Tebal pelat : t 

* d < 0,07 t , dihilangkan dengan 
gerinda 

(tetapi Max. d ~ 3 mm) 

* 0,07 t ~ d ~ 0,2 t , diperba
iki dengan las dan gerinda. 

l.Grade A: Herupakan cacat ringan 
yang tidak memerlukan perbaikan. 
Grade B: Merupakan cacat sedang, 
dilakukan perbaikan jika perlu. 
Grade C: Herupakan cacat berat 
yang memerlukan perbaikan. 

2.Grade dari garis-garis batas,ter
masuk padn grade ynng adn garis
garis ar.sir. 



STANDARD KWAI.JTAS BANGUNAN KAPAN (HAGTAN LAHBIJNG) 
r------------r------------------------------------------------,-~------------~ 

DIVIS I 

SEKSI SUB 
SEKSI 

I<'ARRIKASI 

I T F. M STANDARD BATAS 
TOLERANSI 

Bentuk, dibanding de- .± 1,5 
ngan yang seharusnya. 

Bentuk, dibanding de
ngan yang seharusnya. 

:t
sudut ~ 1 

\ , 
It:==:::::.. 

Dibanding dengan mal 

± 1 t 5 

+ 1, 5 

~eng kung an 

~ ..4 ± 1,0 
1000 

Dibanding dengan mal 

Kelengkungan diban
ding dengan mal atau 
garis cek per 10 m 
panjang. 

Penyimpangan dari 
bentuk yang benar. 

~ 
~;,. bentuk yaJtg benar 

1--f-\\ n 
\ I I 
' I ' , 

Penyimpangan 
sudut flange 

I 

Dibanding dng rambu 

PEmyimpangan 
.I 

face plt 

± 2,0 

+ 3,0 

.± 1 , 5 

± 1,5 

7 

.± 3,0 

+ 3,0 

+ 2,0 

.± 1 , 5 

+ 4,0 

:t 5,0 

+ 3,0 

± 3,0 

satuan : mm 

KETERANGAN 



STANDARD KWAJ.T1'AS RJ\tH11HIJ\N Kt\PAJ. ( 1\At: I Ml I,AHIH1Nfi) 

DIVIS! FABRIKASI satuan : mm 
-

SEKSI SUB I T E H STANDARD BAT AS KETERANGAN 
SEKSI TOLERANSl 

. -- Pendinginan dng Dibawah .. .. ..... ... :: air setelah pema tooooc .. ·-... 0-
~ 't-:- nasan a tau pendi ... .. -.... ... nginan dng udara :! ~ -
;; ~ Pendinginan dng Dibawah !: .. 
: ... 

air .;etelah 900°C ... pema :: ... 
.; a tau pendi ... "'!' nasan ... .. nginan dng uciara IC • - .... ... 

-
"• DIVIS! SUB ASSEMBLY satuan . mm . 
SEKSI SUB I T E H STANDARD BAT AS KETERANGAN 

SEKSI TOLERANSI 

Lebar, Sub-assembly. + 4 .± 6 Po tong hila 
terla"lu panjang. 

Panjang,Sub-assembly. + 4 + 6 Po tong bila 

~ 
terlalu panjang 

~ Kesikuan (squnreness) 4 B Perbedaan ukuran 
H l'sl Sub-assembly. panjang diagonal 

~ 
U) 

~ . pada akhir garis 
I penandaan. 

A 

m Bila perbedaan 
......... 

:j 
melampaui batas, 

~ 
betulkan gar is 
penandaan akhir. 

~ i Punt iran (distortion) 10 20 Diukur diatas web 
Sub-assembly. beam atau girder. 

§ § Penyimpangan komponen Kecuali hila kom-
~ bagian dalam dAri + 5 ± 10 ponen bagian da-

!:1 pelat kulit. '" lam dihubungkan 
secara ditumpang 
(lapped joint) . 

.. 
Frame dll =--'"=--=r 

\ 

J 1 
Plat kulit 
Ketelitiha,_ 
dimensi 

9 



STANDARD KWJ\T,fTAS RANGIJNAN KAPAI. (BAG 1 Ml LAHBtJNr.) 

DIVIS I 

SEKSI SUB 
SEKSI 

·~ 
~ 

SUB-ASSEHBLY 

I T E H 

Twist 
of 

Sub - assembly 

Penyimpangan panrl 
atas I bawah trrhadap 

<t_ atnu IL I. 

Penyimpangan panel 
atas I bawah terhadap 
FR.L 

-Lebar tiap panel. 
-Panjang tiap panel. 
-Puntiran tiap panel. 
-Penyimpangan kompo-

nen dalam dari pelat 
kulit. 

STANDARD BATAS 
TOLERANSI 

10 20 

5 to 

5 10 

Q r-----------------------4----------4-----------f 
15 25 

SATUAN : mm 

KETERANGAN 

Diukur~seperti : 
..c-,. 

~~ 
\~rl"" 

Titik A,B dan C 
dibuat sebidang, 
kemudian diukur 
penyimpangan dari 
titik D terhadap 
bidang. 
Bila penyimpangan 
melebihi batas,di 
lakukan assembly 
ulang sebagian. 

Ketel i tian I" I 
ukuran dari 1!---l 

Sarna seperti 
kerata$-n untuk 
plat Sub-assembly 

H ~ Twist of Sub-assembly 
~ ~r-----------------------;---------~-----------4-------------------1 
9 o Penyimpangan panel 
.: [1 a tas I bawnh t.e rhadap 7 1 5 B i l a peny impangan 
~ ~ atau B.L melebihi batas di 
· ~~--------------------;---------~~---------+lakukan assembly 

ffl Penyimpangan panel ulang. i atas/bawnh dari FR.L 7 15 

11 



STANilARO KWA f. fTAS nMIGIJNAN KAPAf. {HAG l AN J.AHRUNG) 

DIVIS! KETEPATAN DENTUK LMfDUNG satuan : mm 

SEKSI SUB I T E H STANDARD .,DATAS KETERANGAN 
SEK.SI TOLERANSI 

H 
0 

§ 
8 

Panjang antara ujung 
belakang boss dengan 
mesin utnma. 

Lebar knpal pada 
daerah midships. 

Tinggi kapal pndn 
dnerah midships. 

Deformasi untuk 
seluruh panjnng knpal 

f)efOrffiRSi Ut\tUk jnrnk 

± 25 

+ 15 

_t 10 

25 

antarn dua seknt + I 5 
melintang. 

Kenaikan/Penurunnn 
dari body baginn Fore + 30 

---f' 

~Base line 

Kenaikan/Penurunan 
dnri body bagian Aft + 20 

~se line 

Rise of Floor padn 
Midship + 15 

13 

Tidak di 
tentukan 

Untuk ketepatan 
disesuaikan dgn 
pan.htng poros. 

Dipnkni pd kapnl
Tidnk di kapnl dng lebnr 
tcnt.ukan 15 m. ntnu Jebih. 

Diukur diatas 
upper deck. 

Tidak di Dipakai pd kapal
tentuknn knpnl dng t.in~gi 

10 m. atau lebih. 

TidHk di 
tentukan 

Tidak di 
tentukan 

Tidak di 
tentukan 

Tidak di 
tentukan 

Keatas (-) dan ke 
bawah(+) terhadap 
garis lunas. 

Kelurus,An dengAn 
transit (level) 
atau dng slits. 
Kecembun~an se
tempat,lihat pada 
DIVIS!: Deformasi 

Keatas {-) dan ke 
bawah(+) terhadap 
garis lunas pada 
frame depan yang 
datar. 

Keatas (-) dan ke 
bawah(+) terhadap 
garis lunas pada 
garis tegak AP. 

Tinggi titik per
Tidnk di singgungnn lengku 
tentuknn ngan bilga terha

dnp tinggi peren
carutnn. Diukur dn
ri bagian luar 
permukan plat lu
nas. 



STANDARD KWALITAS DANGUNAU KAPAL ·(BAGIAN LAHBUNG) 

--· -··--·-· '-

DIVIS! PFNYAHfHJNGAN KELING satuan : mm 

SEKSI SUB lTEH STANDAHD DATAS KETERANGAN 
SEKSI " TOLERANSI 

Deformasi d~19 (·~ 2, 0 d09 c$~3,0 
• '= Dt ""' D2 d~22 ~~3,0 d>-.22 s ~4, 0 

z Titik Over lap d~19 6D~s,o d~19 .1D~8 1 0 < .6 D=D D d~22 t:.D~7,0 d~22 !J.D~to ~ -
z Tinggi titik = H d~l6 d~lfi ,...... 
....J Tinggi bn~.sisi=h 1 '5 < H ~3,0 1,0( II ~4.0 
t:.l d=19,22 d = 1 ~)' 2 2 :X: 

tJ 
~ JJl 31 0~ II ~-1, 5 2,0~ 1! ~5,5 
z t- d~25 d >.-2:. 
< 3,0~ ~5,5 2,0~ ~6,5 ;;Q II II 
:;:, --

d~l!l h~ 1, 0 d.O n h$2' 0 ....J 

ffiD' d ').22 h$2,0 d ~22 h~3,0 
' 

D'1 

15 



STANDARD KWALITAS DANGUNAN KAPAL (BAGIAN LAMBUNG) 

DIVIS I PENGELASAN satuan . mm . 
SEKSI SUB I T E H BATAS TOLERANSI KETERANGAN 

SEKSI 

=::'I .50 HT Bila hal tsb las pen 
c"" .cast steel dek tidak bisa dihin -., - -- .THCP type 50 HT ~ 50 darkan penggunaannya Q ~:! < -c (ceq. > 0,36 X) Pemanasan awal perlu 

~ 
~~ sampai 100 + 25° cl _.-

Grade E pd Mild steel 30 Bila las pendek - >,. sa-E-o _. « - ... lah dibuat,dihilang-a: ., a:: 

0 
« ~ :c ...... THCP type 50HT ~ 10 kan dg gerinda dan :c • • 

(I) (ceq. ~ 0,36 X) las lebih dg panjang - bead yg ditoleransi 
~ .50HT setelah retak diba -~ 
Q %(1) .Cast steel ' tasi. z << .THCP type 50HT ~ 50 ~ ~..J I 0.. H (ceq. > 0,36 %} I 

:1) <..J 
c:QH < 0::(1) Grade E pd Mild steel ~ 30 ..J ~< 
o..::r: 

.. _ 
THCP type 50HT ~ 30 
(ceq. ~ 0,36 X) 

-til .50HT Tidak ada tole- Bilamana arc-strike 
(I)~ .Caststeel ransi dibuat salah, dihi -<H 
...lO:: .GradeE pd mild steel lagkan daerah keras 

E-o 

I dg gerinda a tau O::Ul •TMCP type 50 liT pan-
::::> jang las lebih yang UlO I 

:::>a: ditoleransi dari las 
Ill< pendek pd arc-strike -
~ 

TMCP type 50 liT T $ 0 oc Bilamana ceq. pd se-
~ (ceq. ~ 0,36 %) tiap pelat berbeda z a: z 

H ::::> ...... pd penyambungannya, E-o E-o E-o < < < .50HT toleransi tertinggi 
~ a: ~ = 0.. :X: .cast steel T ~ 5 oc ceq. yg dipergunakan 
I X: I .TMCP type 50 HT ~ til til a: E-o a: {ceq. > 0,36 %) 

0.. 0.. 
... 

Mild steel T ~ -5 °C 

17 , .. 



r-------------.------------------------------------------------------------------------. 
DIVIS! 

SEKSI SUB 
SEKSI 

KELUHUSAN ()At~ PENYELESAitiU satuan : mm 

I T E M BATAS TOLfRANSI KETERANGAN 

c,~ 3 

c,> c2 
~----~------~--~--~~~~---------4----------r----------+--------------------

SUG SEKSI 

Ke l u r·usan 
sambung.~n 

fillet 

a:perbed!\an 

ITEf·l 

Bag iAn- bag i ,"\n 
yang mene r· i ma 
beban. 

STANOAR[l BfilllS 
TOU RAt~S I 

a;;, 1/3t2 

1 I~ tt ..$ n .!- I /2 U 

,..----~/ ~~ 
1. ~ 

~ . .__v 
leQ lenQtll ditublh IC·\ 

a > 1/:!. l2 
Di.pnsnng ulnn~ 

t:tebal ~---------------+---------4----------~--------------------~ 
t, > t2. 

Perbedaan 
antara b.:~

lok dM1 9<1-
ding. 

Gap sebelum 
pengelasan 

Lainnya 

Las fillet 

a~l/3t2. 

a-' 2 

1 9 

· a>l/2tl. 
.dipasang kembali 

Angk.l-angl<a yang 
merHJr)jukktln tole-
r a rh i p.lda b.:lq i ,111 

tsb, dan.:lt dilas 
dengan tarikan tan 
pa me r·ubah pos 1 s i 
awal dari komponen 
komponen. 

1.3<.:\~5 

Kak i las se-sua i 
r u 1 e + ( a - :' ) 

2. 5 < a ~ 16 
Pengelasan dgn 
menyiapkan be
vel atau menggu 
nakan plat 
sisipan 

Pengelasan dengan 
persiapan bevel. 



STI)NDARO KWALTlrtS RANr;rJt-IAN KAPAL (BAGTAN LAMBUNG) 

DIVIS! KELURUS~N DAN PENYELESAIAN satuan : rnrn 

SEKSI SUB 
SEKSI 

I T E 1'1 

Las Tumpul 
( las manual ) 

~: ~ L J 
~ I< a 

a = Gap 

:z Las Tumpul 
:z < ( las otomatis ) < (I) 

~ < l.Kedua sisi dilas z ..:I 
< w otomatis. 
(I) ~ 

Df1 < z qg Q{] :X: w 
w 0.. 
0.. 

X: -tl-k a ~ d 

z :::;, 

< ..:I 2.Las otomatis dng 
~ w 
< a) manual .:1tau 1 a;., 
0.. w C02 w Cl) 

~ 0.. 

~ YQQQ w 
~ < 

0 

3.Satu sisi las oto-
matis dengan flux 
cupper backing a-
tau flux b.:tcld ng. 

qeyggg 
4.Satu sisi las oto-

matis dengan fiber 
asbestos backing. 

9E GDDO 
-J.k.a #a 

STANDARD BATAS 
TOLERANSI 

o~a~o.a 

O~a~3.5 

o~a~t.o 

o~a~4 

21 

a ~ 5 

a ~ 5 

~ < 5 
" 

a < .3 
' 

a ~ 7 

. 'l 

KETERANGAN 

2. 16 < a < 2s 
Dilas built-up 
dengan persiapan 
bevel. 
Atau diganti baru 
sebagian. 

.3. a > 25 
Diganti baru se -
sebagian. 

m1n.:lOO 

d iJ 

B i 1 a > 5 mrn , 1 i ha t 
las manual. 



STANDARD 1\WAf, ITAS OANGIJNAN KAPAJ. ( RAI. I AN LAMRHNr.) 

DIVIS! KELURlJSAN DAN PENYELES:\IAN satunn : mm 

SEKSI SUB SEKSI I T f.: M KETERANGAN 

w 
u 
w 
H 
0.. 

:z 
<W 
O>o zw ..... 
c..o 
:::;,:z 
:,:S::H 

£:-
;,:.. 

Dafam tanki Tidak dipindnh *Lifting ey~ pieces 
1--------t---...,-------------------1 y nng d i mn k s 11 d kan d 1.! • 
Didalam ru- Bagian2 kPr·opos dfHl hercelnh 
angan mesin 

telo{an~an l0lah. 
*Gnra inemindahkan 1--------+----------';;,.._ _________ --l j). nag ian yang kc r<>P<>s 

Didalam pal Dibawnh sisi nmbang palkah 
kah 

1----------+--------------------------------
PelAt kulil Dihilnngknn 
memanjang 
Upp.Dk dst. 

DnlAm tanki Tidak dihilnn~knn kecuali mPn~
g n n g g u 1 f' w a t n n o r· n n g 

Didalam ru- Bagian2 keropos dnn bercelah 
angan mesin 

Dihilnnl'(kan krcunli ba~inn bnlik 

dan hercelah dirnta 
kan dng J'f'I'flliii\HHr\ 

pe 1 at. , 
'?>. Y an~ ln i, n d i k" r .i a -

kan dg pPmot.oul!an 
brander pad a daf' nth 
ha tas (bond) 

r k'",is ,.tong disioi 

Didnlnm pal 
knh geladnk tetapi pd bagian yan~ 

1--------+-----------------·------- ··-- d ikhususknn untuk kt· .. 
Pelat kulit. Dihilnn14kan 
memanjang 
Upp.Dk dst. 

kuatan dihalusknn ka 
kinya 

------+--------------t-----------------------r------------------~--------------------------· 

... -< 
...J 
< 
U) 

I 

0 
z 
-< 
>-
0 z 
~ 
a) 

·~~·· :::;, 
...J 

:z 
-< 
:.:.:: 
H 

< 
c:l 
c::: 
w 
c... 

D < 200 

D ~ 200 

ITE~f TOLEHANSI KETERANGAN 
~--------------------~-~----------------~--------------------------
Ragian kekunt.An pd 
pelnt kulit. 

~------------------
lnin-lnin 

a tnu (m 

Luhaug dip~>riH•sar 

lebih dar·i 7!i !A rnm 

-sda- 200 ~- mm 

llntul; knsu~.@ luhHrtl! 
diperbesar· > 200 Tf nun 

Bagian kekuntnn pd 
pelnt kulit. 

Cara perbaiknn : 
~:Spigot 

1--------------if---------41'::-ij): Pen u t u pun dg 1 n s 
1 a 1• n - l n 1' r1 ® t 0) ,..., l 1 , n .au ~~ ':'J: penutupan < g pe at 

1----------+-------------t----------1 ln pis ( ha ru s s amu t.e
Keratnn, 
scalop dnn 
slot 

(fp nt.au (CJ balnya dg pelnt dasar 
}21 (QJ: Didalnm hal ndanyn 

lL q , perhednnn dr· pennrnpnn~ st. rue turn 1 
f'l;; .:..w·~ ~:SOi'l......_.,,l()f, utk membukn .l ebi h 200 mm, ''"'ll~~gun;,kan 

f,:4n ..... &u electroodf' d.~ hati2 S!'telnh pemnnHsun 
t t :: t / . ' ""' t n w n l d 11 n d i I a k u k a n r ll d i o g r· a ph i c t 1· s 

----L----------J--t_r'l. __ .,Jn- f:: sou n tau pt!nw r·~-~,-~>nnn u 1 t.t·n~oun_i c. ------·--

23 



DIVIS! 

KSI SIJB SEKSI 

Wl"ang dan pe-. 
numpu pada 
dasar ganda 

T TH1 STAtiDARD BATAS 
TOLf.RANSI 

6 8 

Pelat kulit 
1-B_a_g_i_a_n_r_:_' _,. _a_r·_c_l_-+-:t._..,_,_l_l_1_o_o_o-+-:t.--)-.(_l_l_o_o_o~ ~ 
Bagian dep.:u1 s, !_3 .f/1000 +4 //1000 (-) l C'=~-
belakang .diukui· antn-

~-----------+-----------------+----------~------~ 
Geladak & Top 
Plate pada 
dasar ganda 

Sekat 

Al-:omodasi 

Lain lain 

Oistorsi gir-

Gel adak 

Dinding luar 

~er & trans Panj~ng Span 
(pada bagian 
sudut teratas 
dan flange). 

Distorsi pada 1 ~ 1000 

±.3 //1000 !4 1/1000 

~4 ~/1000 ±.5 f/1000 

±.3 ~/1000 ~4 ~/1000 

~2 1/1000 !3 1/1000 

t5 ~/1000 ±6 f/1000 

5 8 

5 
Longl,Trans. ~---------------4---------~-----------4 
Beam,Stiffner 
(pada bagian 
dari flange) 

Distorsi pi -
lar H antara 
geladak. 

Distorsi ikat 
an (tie) me -
lintang. 

1000 < 1 

Distorsi kearah 
depan & belakang 

(hanya ikatan 
melint.ang) 

Distorsi kearall 
dep:1n t. bel Akang 

Ikatan rnelint<\nq 
Trans Web. 

2 I 
'"3 +-

1000 
(max.lO) 

4 

6 

12 

25 

2 ./ 
6 +-

1000 
(max. 13) 

6 

10 

1 {, 

r a t. t· n n !'; • 

Min. = :l m 
.Diukur 
pnnjangnya 
sekit.nr 5 m 
untuk seknt, 
dinding bn
gian luar, 
d 1 ] • 

~ 



STANDMW 1<\<.'/d, IT/\!) OAN(;IJN;\tl 1\AI'td. ( fiAr. TAN I.MfRtJNr.) 

---r--------·-------------------- ---------'--
DIVIS I Lain - lain (Hiscellnneous) satua11 mrn 

SEKSI SUB SEKSI ITEH STANDARD OAT AS 
TOLEHANSI 

KET. 

.... - ..... :::> :::> ....... 
X: s: 
c% .... _. ,.._ 

::X: 
< 
:;G 
-J 
< 
0.. 

0 z 
< 
Ill 
:I: 
< 

Sambungan las 
di sub assembly 
dan assembly 

Sambungan las 
pada sambungan 
blok (block 
joint ) di 
erection 

Pengr>cat.nn di lnl-:
sanaltan S£>tPlah 
pAmeriksaan kom
poncn/~lok lam
bung sp}esai 

Pengecatan dilaku 
kan setelah pengu 
j ian kel<c>dapan. 
Sambungnn tumpul 
pndn Plat kulit -
bisn dicnt dengnn 
cat dasnr (wash 
primer) sebelum 
pemeriksaan ter-
n k h i r ( f i rud · 
inspection). 
Pengccatnn sehe
Jum pengujinn ke
kedapan bisa dila 
kuka•\ bi ln. santlHI
ngan lns pada 
tanki-tanki t.sh. 
d i t.ut up d<>ngan 
pclindung kusus 
(pla$l.er) 

Tid11k di tentu-. 
knn 

Samhungan t.umpul 
pada plat kuliL 
b i s a d i c a t s e t f' -· 

lah pemcriksnnn 
t.erakhir (final 
inspection) dan 
sebelum test ke
bocoran. 

Shop 
primer 
dapat 
dic:atknn 

1----------+----- -·---·------- ... ---------·-- ·-----·--····· 
Sambungan paku 
keling (rive
ted joint} 

Sesuai dengan 
mal I Perenca
naan 

Sesuai dengan 
mal I Perenca-
naan 

Ukuran utama 
Am bang palka 

panjang 

Lebn r 

Perheda 
an pnn-
jnng 
palkn 

PPn~f'Cat.nn st>tf'-
1 ah peugu,i i ar1 

kcl<edapan 

+ 1, 0 

'+ 0,5 -

·-· 

+ 5,0 

+ 5 _ ....... _._, __ ~-·· 

+ 1 0 

27 

... 

T i d a It d i t. en t t ~ok an 

+ z.o 

± 0,5 

+ 10 

±. 1 0 
~-----~ 

+ I :; 

. - ·-------·· 



STANDARD KV.'A 1.1 TAS B,\N(;lJNAN KAPAL (HAG JAN LAM RUNG) 

DI-VIS I HARKING ( Penandann ) Satuan : mm 

SEKSI SUB ITEM STANDARD RAT AS KETERANGAN 
SEKSI TOLERANSI . . Bentuk dan ukuran + 2 I + 3 

dibanding dengan yan~ 

j 
sebenarnya. .±. 1 ' 5 ±> 2,5 Terutarna untuk 

tinggi wrang dnn 
balok penurnpu 
dnsar ganda 

§ Sudut penjuru 

~ dibanding dnngan yang + 1,.5 .±. 2 

~ 
sebenarnya L 

A 

II I Lengkuogan ± 1 + 1, 5 

~ ~ 0 
~ 

~~ ~ Penempntan komponen 
~~ ~ dnn tandn untuk pPma- ± 2 . 3 00 -

~ 
sangan dibanding yanL; 

~ seharusnya. ._,__.!_., I 
I 
-~~·~-.~· 

§ Pennndaan hlnk ( pn-

2 nel blok ) d i hand i ru~ ± 2 • f) ~ 3,5 
yan~ sehnrusnyn. 

crt .. ~-~--_. ___ 
H 

~ Penempntan komponen 
untuk pemnsilngnn + 2' 5 + 3,5 
pad a blok dibandin~ 
yang sebennrnya 

DIVIS! GAS CUTTING Satuan . mm . 
SEKSI SUB I T E H STANDARD BAT AS KETERANGAN 

SEKSI TOLERANSI 

Bag ian kekuntRn di : Kelas yRng ditun 
- Bengkel 100,-U 200}1 jukan dalam tanda 

a (kelas 2 ) (kelas 3 ) ku runr. SC'SUEli de 

~ - Lapangan 1 50;« :lOOp ngan difinisi 
j:q 

(kelns 3} ( •I i I ua r y ll fl).~ dilf'l'l>i tkan 

~-
~ kf'las) olPh Gas Cullin'{ 
~ 
>< Committ.P sbb : 
H Bag ian lainnya d i : s/d 50 kls 1 

~ - Bengkel 1 00/~( ? 00,-(L 50 .--- 100 kls 2 
(kelns 2 ) ( I«• I As 3} 100 I'-' 200 kls 3 

'~ 

> 200 dilunr kls 
- '---~--

3 



ST/\NilAIW ~;\¥1\LITA': 1\i\IJ(;IINMJ KAI'/\1. (1\,\t;IMJ 1./\HIIIIN<:) 

---~----·-·-"-'-' ~ -· --- -·-

DIVISI GAS CUTTJ N(; satuan : mm 

SEKSI SUB I T E H STANDARD nAT AS KF.TERANGAN 
SEKSI TOLERANSI 

~~ 
Pengelasan otomat is + 0,4 f' O,!'i -kedua sis i. 

-
SH PcngE']Hstln ffitllllllll 

~~ 
I 

Pengelnsnn Sl~m I ntn + 1. 0 .. 2,5 
mat is. 

- -·----- -~-~----~- -·- ···----.-·- --~-·------~---·-~~~ I . 

C>=t= 1 1 !') z,o 
~~s 

+ f 

~-fd 
I 

i 
~~ ~ + 0,5d + l,Od -
~8 1 dibandingkan dcn~an 

ukuran seharusnya. 

Korr.ponen komponcn en 

§ umum dibanding dengnn + 3,5 + 5,0 

~ ukuran s~-. hn ru sny a. 
A ·-----· 

~ Tenttama t.inggi wrnng 
s dan penumpu dnsnt· gnn + 2,5 f 4,0 

j 
da dibHnding d(•ngnn 
ukurnn s e h a t· u s n y n • 

- --~-

Lebar fncP bar 
dibnnding dengan + 2,0 -l, o-+4, o 
ukuran seharusnya. 

aH Pengelnsan otomatis + 2'' + 4c: 

ell~ --

~~ Pengelasan manual &. 
semi otomatis. + 20 t 40 

DIVIS I FABRIKASI satuan . mm . 
SEKSI SUB I T E H STANDARD. BAT AS KF.TERANGAN 

SEKSI TOLEUANSI :· . 

~ 
..1 1 
1 I 

§ Y.!.LI 

~ r.:i 
9 ~ + 3,0 + 5,0 
3 -. 

~~ ; ..... 
Dibanding dengan 
ukurnn seharusnya. 

5 ... 
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~INA INDAH 
N G 

R E H C A H A l E R J A 

lM. CARAn JAYA JriAGA III-27 

·' 

====================================·====================================================:::=====:::==:--;:-__ -::::::==:====== 

U R A I A H 

IAL 
.GS 
LOFT 

BLOcr 
L.l.YDIG 
CONSTRUCTION 
OUTFI1'TING 
NERY OUTFITTING 
RICAL OUTFITTING 
ING 

ING 
RIAL 
FICATE 
~CE OF BUILDING 

'ERY 

· A L 

BOBO'l' 
\ 

0.238 
1.059 
0.454 
0.388 
0.388 

43.770 
23.90J 
11.203 

4.143 
7.867 
2.145 
0.569 
0.988 
2.237 
0.648 

100.000 

1992 'fABUH 1993 
---- -------------------------------------------... ----------------- -------------
~~- ~~: :~:- ~:- ~~:- -~~:_ ~- JU~~- ~~:: ~~ m. ~:_ D~:_ ~~~J:~~~-
1 2 3 4 5 6 1 s 9 10 11 12 13 1• 1 1s 1 t£ 1 

======================--====== I I I I I I I 
!===========~===================~==== ================= 

==========' -------

=================:~~~:::::~=:=~:::~~::~-::====~~===-- !===== 

======> 
=======> I 

---:;.:-~~-~ 
- f 

' ' 

========> 

=====--=) I =====::; ======= == ======== -================:== ::;:::::::::: =:== ==::; === ===== ======= == ==:: ·=) 

===================- ============================================~================~==> : 
:::=>i I I 

I I 
: I I . . . 

--------------------------·----------------------------------------------------------------·-----------------------------· 

: RENCANA ~~~~~~~-~~::. =~~- _::~-!-=:~-~=~::_ =~::.\:::~-l==~~-~=:~~-~=~:=.\-=:~_·1~_::~-~-~:~-~-~:.l~=-:--=~~-: i 1KUHULATI'O.l 5.9 11./ j17.1 127.2 ,37.3 1•&.0 161.2 t7•.~ j84.8 j90.5 :92. 1 ~93.5 !94.2 l97.i ;roo.c • 
1---------------- -------- ----------------------------------------------------------------------------------------------

REALISASI BULANAN I i I • I I I I I ; i 
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-------------------- ------------------------------------------ - ------1 
1 I 2 I 3 I ~ ! s I 6 1 1 I s I 9 11o 111 112 1 I 2 I l I • I s I 6 1 1 j 

--------------------- --------------------------------------------- -----------------------1 
=~-~=~~-====:~-- I I ' I I I ; I 

TfHAGA KERJA I I I i I 
- KOHSTRUKSI 65 82 148 148 148 148 148 148 148 132 122 98 82 64 15 I ! 

I i 
I 

. I 

I 
· PIPA 4 22 32 42 ~2 42 42 42 42 30 18 18 9 

I I B 42 51 54 62 62 62 75 15 75 75 62 18 

I 
- LISTRIK 12 22 22 22 22 22 22 14 10 10 I I 
- MESIH 8 16 26 26 26 26 24 24 124 124 22 8 I i I I I 

- OOTFIT'I'I!IG 

-----------------------------------------------------------------------------------------------1 
JL~\B TEHAGA KERJA 165 182 j160j220j247j282j300I300j300j2~5j285i249l213ll76l60 I I I ! ! 
-----------------------------------------------------------------------------------------------! 
K£SIH LAS MANUAL 24 152 152 152 152 152 152 52 52 52 52 152 j52 '52 42 I I 1 l 
BRAHD£R SEMI ACTO 1 2 I 2 I 2 I 2 2 2 2 2 2 1 I 1 I i ! I I 
BRANDER >WIU!.L 8 12 . 38 38 38 38 38 38 38 38138 13812• 11 I I I ·! I 

I I ' I 
IGERIHDA 4 1 8 u 14 14 14 14 14 14 14 IH 114 ho 1 a 6 1 I 1 , 

1-------------------------------~---------------------------------------- ------------
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PROYEK : 

~-- DRIW. 
PETUNJUK PENGUJIAN I PEMERIKSAAN 

UNTtm: BANGUNAN KAPAL BARU Project 
CARAKA JAYA 

.-_ = ====== INDONESIA ./ TEST PROCEDURE FOR NEW SHIPBUILDING III-2G 

NO. KAPAL : M000115 
Ship No. 

NO. ARSIP : 
File No. 

HAL : 3 DARI : 8 
Page Fro a 

·o-; 

3 • PRDOHAN PEMERIKSAAN 

Guidence Of Test 

a. Sesuai dengan fig. ~.1 ketentuan batas kebisingan di kapal,
secara umum tingkat kebisingan tid3k boleh melebihi 

i 
S\l~ 

I 

85 dB (A), pada kondisi normal service (NSR). 
According to fig. 5. 1 noist: expo~ure 1 imi ts 011 boa.rd,
in gent:ra.l noise level must be less than 85 dB {.4),-
at NSR (Normal Service Rating) condition. 

110 EXFOSURC: 
I ZON;: ;':. J 

........... 

t1J PROiECTlON RECUlREO 

{Zct1E El 

i ZCtl ~ C i 

~~Leo(2t.l=80 . -....l 
..... 

,'> 

jQL---------~,----~----~--~---4~~------~ 
l h:- 2 4 8 16 £1. 1Jmin 

Keterangan diagram 
lihat paJa contoh 
lembar berikutnya 
See example on tht: 

, 11ex page 

r~.S,I ALLOJI,ABLE DAllY N10 OCCASJC\'IAL NOlSE EXRJSURE ZONES 
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11 
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I D/1/IF. 
·/"'. ._ ----- I 

(. ·- - ---- NDONESIA [, . / !TEST SHIPBUILDING! 

I I 
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II NO. KAPAL : MOOOllS l Ship No. l 
t;IO. ARSIP : 

I 
HAL : 5 DARI 

File No. 
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Page From 

b. Sesuai batasan tingkat kebisingan untuk masing~masing ruang 
adalah sebagai berikut : 
According to permissible standard of noi~e level for eacli 
room is : 

1. RUANG AKOMODASI I ACCOMMODATION SPACES 
- Ruang tidur I Cabin 
- Ruang makan I Mess rooms 
- Kan~or I Offices 

2. RUANG PELAYANAN / SERVICE SPACE 
- Dapur 1 Galley 
- R•..!ang Persiapan I Pantr:,.' 

3. RUANG NAVIGASI I NAVIGATION SPACE 
- Ruang Kemudi & Peta 

l·! 2: \li '.]a t ::.· c'Ji Sri ·:J::;-2 ,__'? 

Rua~g Radio / A~dio 

....... ,_ ..... .._ 
'-·I Jc..~ I L· 

4. AREA KERJA I WORK SPACE 
P.u 2tng t·!~s i ,-, / /-.;_~..: ii::.: ti£: :· :· 

~L' =-.:-.:;; ~'>:q-, t (·:~l r1:::3 i. !-! 

t .. f_~-:1:;,.· 11= _;·:· c ::-ii !:":·c.! r· :.>::·;::~ 

5. RUANG LAIN-LAIN I Others 

- - . - -·- ' "" .. - - .... - -

(BwKan tsmpat yang ditempati 
(,"./c·i! 2..CC.~·Jn!iiC":J,:.."i r i -='t~ !·:_.:,.!:":;:. ·. 

. . - - - \ 
! ·~ :.•.: I",;.: ' 

60 dS(A) 
65 
65 

75 dB(A) 
75 

---

.-.r. _,,...f._\ 
.,.. ' •....;!::)· .. ~ 

Psngt!~:ura.,-. ,jila~:t1t.:.:-.n ..:•c.·j:. sc.a.t se!·v·i·:.= :::,:.ee·j (RPt·: tir:•]•;i) 
Test is done during the servic= sp=ed (P.Pt·1 m:-. .... '). 
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TINGKAT KEBISINGAN 

Noise level 
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1
1
1
. L 0 K A S I H Test result of noise (dB) H 

Location I! II ii II / I! I I / CJt. Rpilo I 'Jb Rpm II 
~~~====li-.=1 ====~,. II 
I! UPPER DECK II Tally Officet~qj .S9_.£i _")-9,:5 'l 

II ll ll I! ll H Sailor t,t 1!- ss L .... :5-S' 'j 
i! il ca. de t E " !I .._') ~ I .S b 11 !! p_____ . H ' ;; 
Jl p t: I +1 

•: !I r.; 1 :. ,· . ~~ ..:::-; i ..s } :; 
Jl ---- • { t: ~ • I ' 1 ' 
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if roo 
j: ':..! • ! ~ _ .... .:.. :... . ..s {?/ :.;-
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ll ENGINE ROOM 1 .~ !I '{1 ~ _Y_~_'J _____ _.. 
1~1 ========================================================== 
jl ENGINE CONTROL ROOM / )- jj?===7=3='=..:::::>=-==:;===· =7=.3='=.:::::;=-==~·j 
ll STEERING GEAR ROOM '' ' ll 8 Y.: -_S"" --~ f? S ~~ 

1 cL.ArURVEY.·OR. 
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TEST RECORD FOR NEW SHIPBUILDING 
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PROJECT: 
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DRAWING NO PAGE. 3 I 21 

• /() _ J I . / Ck''l.3 1, pengukuran getaran pada tanggal . • ••••••••••• .tV' . 
. ~ ~ .. ~~disi kapal saat penguk~ran ( terlarrpir). · 

"'"Vibration measurement result dated ••••••••••••••••• 
· 'and ;,:._ship condition is on sea voyage of trial 

· ·~~~ cencrosed). 
·'\jf, • 

, ~~~·v~~~~,-<'/·;>i, 
2.·/Prosedur pengukuran, data pengukuran, analisa 

9"pengukuran getaran dan kesimpulan { tet'lampir) • 

. .. Measurement prqcedure, measured data, vibration 
·:~~~mea5urement analysis and conclusion (enclosed). · 

DINYATAKAN BAHHA: 
Recommended that : 

TingKat getaran yang terjadi pada kapal adalah 
Vibration level cccuring on the e:<isting ship is 

R..~~ASI 
Recommend a t:ion 

:B.AI?\ I geed 
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l-1EASURED DATA OF KEY POHn' 

.. 

i'!eas. Direc Acce1aration Frequency (HZ} 

Point tion (g) 4 th.od 5 th.od Peak R..0:'1 

r. I> 1-- t-c. t. )-f' 

'N 1 v j,o. tc-3 11 13 /9. 

I T - -
L l, f- Co- 'l- ){'-

I N 2 v {t.Jt· 
' -) 11 13 1</- 160 lt> 

I T f, I. to- J I !jt. 
I -

II L ;, _;),. !o-z.. !f. 

/' 
N 3 v ~~- lo<s I 11 13 /-{1. 

11 T I . - -
L 9.7- /0 •.,l I, -f' • iQ- l.. lJ/1.:/ ! N 1 v J/6.1o-J I 11 i .t /d _ .. 
T - I I -. 

I L J, 1- IO. t.. I!.G . lo -1... IJ/;~ 

I ~; ~-. lo -J ~s--lo -J ly/ly 164 N 2 v ;,I ~ ll H 

T 
•, ~- t:, IO ~ J j:/, I lo- ~-"'lv IJ ~t;-. i 

I 

I L !/ b' !g•31;.J. IO- 2-- I /J /19. 

N 3 v .J, jl ~ IO ·J ~/ !o·J ll 1 • !:.!~{ ;t;. ~-. 

I-
v 

T - -

I t 1> E. (0- 2- /if 

N l v . ~. -;I 11 14 lij. 
j 

/ 1 7. 0 r 

/ 

I I i 
T - ! -

I 

I 
' 

to -1 I 

I 

14 L .)..,O;J.. 

/ 
~1 2 v J) 1 - lo ·1 11 14 Jl; 168 

T 1,-.> . lo -t. ll;. -
L /,!j. lo- z._ !/: '1-

N 3 v J,3. l(y 3 11 14 !If 
-

T -

L = Longitudinal v = Vertii<a.i. T :=: Transversal 
' . .. 
! 

l1 
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MEASURED DATA OF KEY POINl' 

. 
I 

Meas. Direc Acce1aration Frequency (HZ) 

·Point tion (g) 4 th.od 5 th.od· Peak RPH . 

L I) <f . /0- l. 
' 

!I;. 
N 1 l./ -.1~ {, .. ltr3 11 14 14 

T / - -
L !, .!) . /().;..1. 4~ 

N 2 v l,S- lo -1..- 11 14 II;. 172 
. T !, ". 

tp-L !LJ 
L /, 8. }1J<2.- l-?: 

N 3 v lr, 7- . io-~.- I 11 14 /~-(" 

I 
. 

I 
T - -

----
L J,G. Jv , 1.- I h .... 

'c 

N 1 v -;. to -l I> 9 _ iv - J 12 1- (, /!j~ _::> 

T 
/ I --

L Js·.Jo'~ I> 3. lo-L--- ~/;r 

N 2 v r;/1. tv- 3 I) 0). !o-~.-- 12 1 ::: lJ~/t 175 
I 

---' 

0l!:'. to -J I I ;r T 

L JJ,,. Jo -2. I f;r. ID -~..--, 0//j 
N 3 v L;JS· IO -J 12 15 lj 

T - -
~ 

L J.,I.I0-1- /J' 

N 1 v 5;'. IQ -3 I ,. I 12 1-_::> ;~-

T - I I -
L !,8. to- 1.- I /j .... 

N 2 v l) 3. !o -L- 12 15 /) 180 
I 

T 't, 4. 'o -J !:) -
L I,-::; .. ID ·"Z. /J-

I N 3 v g I & .. lo -3 · 12 15 /.) 
I 
I -: T -

! 
' L = Longitudinal v = Vertika1 T = Transver'- - I . J 

.. 
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1- --------- . TEST RECORD FOR NEW SHIPBUILDING 

f.lP HO. 1\S DRAWING NO PAGE. 10 I 21· 
I 

' 
MEASURED DATA OF KEY POim' 

i. 
,.... 

' Direc 1-.ccelaration (HZ) Meas. Frequency 

Point tion (g) 4 th.od 5 th.od Peak RPN· 

L _J I 2.. IO -}.. t I /~ 

.J . r- ?v .) - ·-·-·- ---- - -
N 1 v 12 15 IS > ,J.., . 

T - -
I 
f L ..2.) (. - lo ·'- /;2. 

N 2 v i, -7 . io · t 12 15 /:;- 184 

T ::S' -"'. 
lo -.:r /.:>-

- ... -
L /;8. lo -~ i /-' -- - "' 

H 3 v ... io· J I I 12 1 - ;..J-..))7. _:::l 
--·-··-

I I 
. 

'1' - -

L ;,!l. !o-" I I(:. 

10: 
N 1 v s,{: . !cr .31 I 12 16 !{:. 

T - I I -

L 1,.1.. lo - . .1 I r,c1. lt~'--j /.) / )~~ 

N 2 v I. I . to~ 1... ' If:: 12 1 , 183 _o 

m f.;,_ IQ -J I I tG - , . 

L l> .y·_ lo · 2.. I I I{__~ 

N 3 v !. b, !o<s I 12 16 r(, 

T - -
L 1. rf. lc -L I' 

/ -~ --
N l v s.P tv -31 13 1 , _o !{;, 

'T' - I I -
L .::2 1"1 . lo- L j I /_; 

t! 2 v I'; . lo- L I I 13 16 ·I I.;_- 192 

T G, g. Jo- J I I - !(,-, 

L ~-~. 10. L } ' ' /0 

N 3 v 7. 9. !o· J l3 1 , _o 0 
T -

i 
i 

L I.iongitudinal v Vertil<al T = Transversal I - = 
. 
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.J~: --------~--------~----------------------------~----------

. TEST RECORD FOR NEW SHfPBUILDING 
I c.::HJ Ill- 26 

DRAWING NO PJ-GE. 11 I 21. 

,, 
i: MEASURED Dl-.TA OF KEY POINT 

i: 
-A i 

j 
' 

' i 
I Meas. Direc Accelaration Frequencv (HZ) 
i 

f ' 

i 'Point tion (g) 4 th.od 5 th.od Peak RPi+ 
I 
I 
! 

! L /,I lc· ~..- 1{, 
! 

N 1 v ~-~ ,c - ;o- J 13 16 If., 

I T - ~ 

L ),S lo- 1.. 1-' 
'" r, ., v !, 2- /c ·J I 13 1 , 

~0 /[: 196 
I l. f;_ !o- J 1 r T . <..~ 

0 ...9., _; . !o -J I 6) <f· . {c -Jj I • ...., /1/: ,. 
' 

N < v ~,.J - 1(1- J I 13 1 , I Jt ..J ~0 

I I . 
T - -
L /,3. tv -L / I /_j 

N l v 4. f'. tc- J I .)~ J lc-31 13 17 lt~ /; 7 .... 
T - I I / -li 
L !, / . ?o -·L I] 

n (o-J I 17 /'I I 200 I N 2 v 6,s-. 13 .. ~ 
IO -.J I j 

I 

T ~~]. j7 
/"" 

L !, 3 . lc ·3 I j /,3 

I N 3 v 5' d. 1o 'J I 13 17 /3 

T 
~ -

I L {;)J. lo -.J J7 
617· io -11 I 17 /'7 N 1 v 1 ,I 

~ ... 'r ---I 

I I 
I 

T -
I L !J·, "7 • /6 ·JI I I? 

{, )/? . /(_) •J I 
I I 

N 2 v ' 14 17 /2. 204 

T /) 4. iD- L I - ~7. 
L ~) ~~") •) I l7. 

I ,_j . 
.. 

,, 1 v tf, {, . /~ -J 14 17 !-:;:' l; -" 
/ 

T - -

L = Longitudinal v = Vertikal '1' = Tr:ansversal 

.. 
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12 I 21 ,, i ~ iHIP HO . 115 DRAWING tW PAGE. . ,, 

--l: .. . 
{• 
;I , . 
•• 
" t1EASURED DATA OF KEY POINI' p 
I 
" H 
I· 
I' d 

I H Meas. Direc Accelaration Frequency (HZ) 
d Point tion (g) 4 th.od 5 th.od Peak RPH ! f{ 

) i! 

lj (L) i.!/. !0 -?... /.3 

t c. 1 v 5-7~ /0 -j 13 16 If, 
' 
I 

(T) 
I 

/()- l- !~ 1 
ft 

/)}, . 
! 

{L) 
;f 

a.,,] . IO ~').- 1.3 

c 2 v ~ • ..!) !.o - 3 13 16 /c;. 196 n IJ (T) !,$. in~ ~ I -
i '\../ s 

If r /,) !0- ~ I.J 

·lll 
u . 

R 1 v .It;_ IC -..J 13 16 r6 
r t II 
f; T - -
t ~ L l,J. iO- v '., ! i l /:; 
;j 
:. 

I 
R "' 'I b, f. !D --J 13 16 16 : j .(.. 

!I T -- -
I T b,/. !o--1 I / ~ 

u / ~ 

If 

I 6iJ !o- J.. 13 ; i· 'P 3 .;.,z. 13 16 195 ! p. 
I! 
, i ' {i) /c· ~ i / ... ~-
: i I /, O) .. · •. I 

it I 
L .S,;<,/()-1.. ~~ . 

:j 

1h • t Bl v 4-; 1'- ·f<J -J 13 16 , . 
il 

!I T - -,{ 

p 
L /J 2. . /D- '2- J'/' 

'! /~ 

! t 
I I, C). !O-J... Jt; ) B 2 v 13 1 ,. 

;! p .. o 
•ft 

I lo-.J !.;~ !!. 
T a~s. if 

j .< 

t5.,J. t.v -..1 ~ L /-" 
J '~ 

' jl B 3 v 7, Cj. to·J I 13 16 1') 196 / ... 5. . 
T - - --
L ~~ 1. k -l- 1/ 

I .. : 1/ ,. p 1 v 3,5. Co -J ' 13 16 ·' c 
:; . 
,. T 
•: ' 

•. 
'! 

Transversal I t. :::: Longitudinal v = Vertii<al T = 
1:1 
i 
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Meas. 
·point 

p 2 

p 3 

i 

/ 
/ 

I u l 

I u 2 

s .!. 

s 2 

D , 

I I 

. D 2 

.D/ 3 

L = 

I 

,. 

Direc 

tion 

L 8,3. !o -..5 

v ~;· ~ "lo r3 
) . 

T I> ! . L-a- "~-

L J .. ). /D -j 

v I 
7', 7. 10 -~ 

T s>i . !a-.->' 
-< 

L f,£ !o-J 

v It; g - to-11 

T -
L 1'1· (c -..> I 

(:!) /,~/. {c -z. 

T J.3. . -.j 
((! 

L f! 6 2 , la-3 

v ~-.. r . /()- j 

·r tf,'g . -j 
. ID 

L !, I. (c- 2. 

v c,,s. I()-.J 

T /, s. !o -J 

L -;, J. lo -3 

v II& J. / -J C' 
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. _TEST RECORD FOR NEW SrnPBU1LDING 

DRAWING HO 

MEASURED DATA OF KEY POHIT 

Accelaration Frequency 
v 

(g) 4 th.od 5 th.od 

13 1 , _o 

13 16 

I 
l 13 1 ,. _o . 

l 
l3 1 ,. _o 

l 

13 
, ,. 
.:.0 

I 
I 

13 1 r _o 

PROJ£CT: 

PAG!. 13 I 21. 

(HZ) 

Peak R?'-4 .. 

;k 
?{:., 

7k 
/b 
lb 196 
/_~ 

;{._ 

!' ! -
/(-. 
I ., ,-.:. 

!(:-

!0 
"6 10;::; 

-"'"' 
lb 

f !" 
/oCJ 

1"3 
l(~ 

) .$~ 

---
I l3 1 r _o /6 

T :i.8. tc.~ -..] I . I -'c I 

L I, I. !{) -)_. I /G 
{v) ;;. • ..< . !o -"~- I 13 16 J_{, 196 

T /, ;Z • to - 1 ... /6 
L t• 1-. to-> J /' . -<::" 

v 'c.~.;;... io ·J 13 1 ,. 1'/' 
_o . '):::? 

n ID :J ;Jr. 
T 6, I. . . 0 

Longitudinal v = Vertikal T = Transversal 

. 

' 
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~~SURED DATA OF KEY POINT 

t 

Meas. Direc Accelaration Frequency (HZ) 

Point tion (g) 4 th·.od 5 th.od Peak RPN 

{L) 7, (:; • lo --v . ) 
1 ... 

F 1 v 3, I. I{) -.J 13 1 ~ _o ;I 
''= --· 

T 4-s. lo-.J ),J 
> 

L v i 

v -- --.:> 196 
T--

I- _I _____ 

l 
L ----~~r-v 

I I ~ I 
. 

T 

L I . - - - PF-v I 
I 

r 

T I I 

I 
j /" ' L _. I v l //_./ 

I I 

/' l T I t/ ,..... ..... ''"' 

L ,/ I 
v / 

/ 

T / 
I L / 

/ ,.. 

/ 
/ T I .. 

/ L - --·--·--- ·--1 ---
I v 

i T 
I 

I 
L 

v 

I 'I' . 
I 

L :;::;: Longitudinal v = Vertikal T = Transversal 
4• 

~ 
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Meas. Direc 

Point tion 

// 
....... 

L F,L· lo -J 

c 1 0 1.1 - lo- z. 
@ I, J . to -l. 

/ 
L .!!, ~. /() -1 

I 
/ 

c 2 v S,J. ;o-; 
· .. io- z T I. "/ . 

L 5 . .9. 10 ·J 

N 1 v .i 7'. to -.s 
I 

T -
L b,.]. to-.1 

N 2 v 1. ~ . /0 -.) 

T ;~_Lc- 2 

L 4-'.s _ lo -..J 

t1 3 v 4-' 8- io- J 

T -
L ..9,~ . lo-3 

/ 
it) . J Rl v ..9. 8 . 

T -
L 5''. 10- J 

!V2 v tf -3 > .z. to 

T -
L ~.z_ io" 3 

R 3 v 8 7' /['-] 

T S, .9..- 10 -J 

L g)<~. to- J 

B 1 v 7 - ' . J , .:> • tO 

T -
L - Longitudinal 

-- ... _ 
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MEASURED DATA OF KEY POINI' 

Accelaration I 
Frequency (HZ) 

(g) .J th.od 5 th.od Peak RPN 

IJ 
14 17 IZ 

I 
'1 . 
!1 

v ; 

14 17 11 207 

v 11 
11 . 

14 17 ' 
j7 
T . 
-
iJ 

H 17 '7 
IJ. 

11 
14 17 '1· 207 

I 

-
' 

IJ 

14 17 ~z, 

-
/7 

" 1~ 17 1/ 
-
17 

14 17 IJ 207 

17 
/-;'" 

14 17 /7 ... 
~ 

v = Vertikal T = Transversal 
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I MEASURED DAT.l.. OF KEY POINT 

' 
d 
I 

Meas. Direc Acce1aration Freqtlen_g_ (HZ) 
Point tion (g) 4 th.od 5 th.od Peak RPM 

L l>-.9. 10 -.J !? 

• a· 2 v 5,J. IO -J 14 17 17 
'r -

T ! ~ l _ iO- 2 17. 
// L 7 (;. lo-J. 11 ) . 

a/ v -;~.., b _ tO- 3 14 17 I"J . 207 

T - -
/' ll,o.io- 3 '7 /' 

/ L 
p<l v ., ~- to-J 14 17 '7 

T - -
.. L .5, :7. lo-3 I? 

IO- 3 
-..,.--

? 2 v &,7'. ·. 14 17 11 
(T) ;,s. IO-J.. 17 
(L) I, 3. 10 -2_ v I 11 ) 

p 3/ v b~ -<. IO -J 14 17 17 207 

T \ ' -- ,, . 
L 5", g- to -J I I !7 

0 1 v :J-, 3. /0 -j I 14 17 11 
T - -

6, :2.. io 
_J 

11 L 

0 2 @) I, I. /() -l ~:2..- IO- J 14 17 t!; /i 1 
I " ' . 

4', J . to --J /j 
I 

T 

L ..9;!/. lc·J 1 17 

s 1 v .J, 1 . IC·- _i 14 17 17 207 

T 6 '] 
) ~ . (() -} Fl 

I (L) 0 0.2.. /o-2-, !=' I 

.J,/. lo -J 14 17 
) -"'!' s 2 v I y 

I j 1'. lo-J ,-
T IT 

L = Longitudinal v ::::: Vertika1 T = Transversal 

.- . 
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I 
! 
I 
j 

I 
' 

I 
I 
! 

Point 

D 1 

D 2 

F 1 

ME,\S(JRED DATA OF Kcl POINT 

.l.ccelara tion Frequency (HZ) Direc 

tion (g) 4 th.od 5 th.od Peak 

L 

v 
T 

v 

- Lf I -J 
.._) J 7. 0 

'i~ .g. !o -J 

1' " 'I. I 0 -3 

'1' / ,s- ;0 -J 0.' . 

L 

14 

1 -· ~ ... 

17 
17 

,_, 
If 

17-
' 

/..3. 

17 -
/-: 
7 
/f. 

17 >'/-
_~--. 

I ~ 

f-+--------f--'1' _1-t--~F~ 
----~--~--------/---------+---------1 

T I 
L 

v 
T 

L 

v 

·r 

T 

L 

v 

207 

~ ~----~---T---L---------L-------~---------L----~------~-----L------4 

_ L = Lorqitudinal V = Vertikal T = Tra1Sversal 

i_ . 
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SHIP "lO. \16 DRAWING NO I P:..c::. 

EASIL PE!';GU'f.U'RAN G::l'A.P>.N 
Vibration measurement result 

I<apal/Ship: CA,f.:Z~k.:' !;IV:"! ~\-.l(;1.J ~· 

BERD~.sAR.Q.N PJ..DA: 
Based on: 

3 I 

)·_, I., Ft' :· ,... 'l. 
1 Hasil pengukuran getara."'l paca ta"'lggaJ. : ll. ~ .'. ~ ·; ... .t;·. ,I'·J'· -1 

dan kondisi kapal saat pengukuran (terlarr~ir). 

Vibration measurement result dated : f.~J! ~ .1}·: !?.\~ .':+-1~·1 
and ship condition is on sea voyage of trial 
(enclosed) • 

2 •. Prosedur pengukuran, data pengukuran, analisa 
pengukuran getaran dan kesimpula~ (terlampir). 

l-!easure.'lient proceeure, rr.€asure-.:: data, vibra::.:.c!. 
measure~ent analysis a~d conclusion (enclosed). 

DINYATAK.Al.'i ~.:.,-;.;:;: 

Recommended t~at : 

m;;._ai<a'- cot-ar-"' ·-··-' \.,.. ..,-- ~. ya'ig te.::jac.::. paca l<a;-c.: c.~a a:'! : 
Vibratio:"l le'lel CCC'J:"ir.g 0~ :::~ e:c.s:::-.::; 5:1 9 lS 

P.EKC!-!ENDJ..S! : 
Reco::.m end at: i or: 

21 ----~ 
I 
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Point tibn (g) • th.ce 5 th.od ?eai< ?E:·r ... 

/ L 1;2 x. w--< (3 
c 1 v 6:1')(. 10-3 13 ' ,.. I(; .J..O 

T I)X" JC' -( 1[ 

c/ 
.L IJ3 X 10-.z 13 
v 1./~ X I rj·'l L 1 q,._,,~__;-3 l3 16 

"':t/ 196 I I ' ·• 

T 8,5 ~ t0-3 1( 

/ L 1_/'f X LO·J 1{..· 

R/1 v I 6s·v:. ,o-31 13 1~ tb 

T - -
L J. t"" to·J lb .. ~/ -> I I -A·- 'l ~qj<.. tJ) ' l3 16 t6 :<y· " 

I 
I 

T I 
/ - 15,..: 7<-lo-1 1 t6 

/ .... 
/ I'J'L x.1o-z I t{ 196 !(1 v 1 "'l 16 _ _, 

.,., IIA'f..I0-31 J0 

I -:z I t6 // L Ill x. iC • , 

B l .. ~g<t 0 -J l3 1 - I(_, 
-1 .o 

T 

L 1,1 'f.. 10" 2 '(~ 

B 2" v 9,""'/ ;<. 10-3 l3 16 I(.) 

T 1/i y:. ro- 2 J(' 

L q,?_ '1... I a·3j I tb 

B 3 v I 'M"' to-31 I l3 16 I ~~ J.96 
I!~· 

T 5, t" 10 ·J 
-7 16 L 1)~)( 10 ~ ---. 

p 1 v 5J4 ·-) j. 10 l3 16 I(; 

I 

T 

Transversal I 
L Longitudinal v = Vertikal T .. 

_ __j 
= 

I " 

J 



CJN lll- 2} 
------------------------------------ I TEST RECORD FOR ;...,?_W s:-?3T...~1LDD'G 

I ----7--------. --·-
' ORA'rVJNG NO I P;..GL SHIP NO. 13 I :n 

----------~,.~----------~-----------------------------L----·---

~Su7ED DATA OF KEY POI~IT 

Meas. 

Point 

Direc 
tion 

Ac::ela::ation Freci.!enc; (HZ) l 
(""' •':::'' 4 th.cd 5 th.c.C Peak l ~-.)\1 

r.; '' I 
~-+----+--~--~---+---+---+----+----··~· J I 

J,b;(tO-il I L 

p 2 v 
T 

--~L--~8_)~-~_ro_~-~3+1 _______ ~1 _____ 1 

.lf/11' tO-; J I v 
I l 

L 

13 

13 

16 

. --. 

,:: _ .. 

I(_, 

If:.' 

'· 

r . v I~J-t.'0'l I - ___:_~~----, 
------~--:~-+~-1~)2~~--:'_:_·2~1 ________ ~: _________ 7-----~i ----~---16 ___ ) 

--~L~~~~,&-~_,_o~?j~--~1 _______ 1 I 1----i':-

196 

7. v I J.< "f.. ') '11 i,; ,, ~.~ ,, .!.:I I !t{.f; 
,.. 1/; A. lr;·?. ! -

----!----:::;__-+~-___.;.--:::--:-----:-----+---~----t---; ..... " 
I 7,:.! ' '/ .. -? ! I I 

D , 

D 2 

L 

v 
T 

L 

,. 
'' . .' 

14/::'f tu.31 i _.; 
ISl!:<tO~i i I I 'L 

1

/J I A !tT1 I I I(~ 
v r.~u. .. rc 1

f I 1:: 16 '6 

T v,_- ( ,,-, ·?. 1' I 1 (. 
J., I ~ ,_, -

L 6,/f. 10 -3 ·r ' i ~.-
D 3/ v 61G, ru··} I I l3 16 If: 

I 
I 
I 
I 
i 
I ' 

_, 
i 
I 
I 

I 

~~/-/-L--~T~~6~,J~·~~~~o~--J~I~------~'------~----~----_.--'-~--~-----

L = Longitudinal· V = Vertil<al T = Tra.nsvers.:1l 

L--------------------------------------------------------



= ======= INDONESiA 

LAPO RA.l'i HAS IL P E:\!IRTKSA.AJ"i 
u "'0 Tii"K BA .. i'\ G ul"' A:'\ KA.? AL BAR U 

l ~T ?.E. CORD FOR }tE.W Si-IT?Bu1LDI}.;G 
r------------·-+,---------·-------

SHIP NO. 1 DRA'rYING NO 

,. 

1-V.SUP.BD DJ..TA OF KEY POHn' 

PROJEC1' : 

CJN li1- 2.7 

PACt. 14 I 21 

~ 

Meas. Direc ;..ccelaraticn Frequency (HZ) 

Point tion 

Y)l~lC:: 
I 

L I 
Fl/ v L7;· 

.. '< 
IC - I 

T -·-

. // L '7 . ~ \ll \ 

Sl] ~ !~ 
1, 

N, v 
T ·-

J .· I .L (~ ---.:.. iL I I Mi v I~. tt , ;~ ··1 
T \ t )/0·1..1 

~ , I L ~ . " 
(.· . \ ii-

N/ v I ·i 4 ,\/C '-I /_; 
I I r:- -

L I I 
n I I ' ' 

I I 
T I 

' 
L 

v 
T 

L I I 
v 
m I I 

; L I I 
. v I 

T 

L 

v I 
T I 

L = Longitudinal 

(g) 4 th.c.C 

I 
I 13 

I 
I 
I I~ 
. 
I 
I 
l 

• I 

I '~ 
' ( I I 
\ I I I l I& 

) I I I I 

I I 

I I 
' I ! 

. 
I 

I 
I 

I· 
I 

I r 
I I 

I I 
I 
I 
i I 
I 
I 
I 
I 

.. 

I 
I 

v = Vertikal 

5 th.odl. 

16 

1£ 

t-6 

/C. 

I 
t 

I 
I 
I 

i 

T = 

Peak 

tf: 

I( 

' 

'! 
" 
' 

it. 

It -
; 
. I_. 

' .. 

I 
I 

-

-

TrariSVe!" 

196 

I 
I 
I 
I 
I 

I ! 
I I 

,qb I i 
I 



/ 
LAJ'OR.\.,'> l!ASIL PDIIRIKSAA.u .. ~- .... 

unJ·'~'·:~;r ::~·'.d;/ L~TUK . PROJECT: 
··,:·~4~ '• 'BA~"GUNA.;.._,. K.\PAL BARU 

. ..i;;~~ · CJN lll Z..7 - - ..... .---. _ _.... 
11'\DOi"ESIA - ..... --------- I 

~=~=CORD FOP. NEW Sl--J?Bt~~ ---I 

I 
.. 

SHIP No. 11~ 
DRAWING NU I PAGt. l') : /1 

.. ----·-
MEJ!..Sv ?.ED o;..':'A OF lGY PO!m' 

Meas. Direc Accelaratic:1 Freq.JenC'J (HZ) 

Point tion (g) 4 t~.oe 5 th.od Peai< ){\..1,~1 . 

···-
f L 3~6 X \0-~ 13 

c i v I., I ){ 'cr z H 17 'r 
I 

~ . gx. 10-3 '} T 
v 

L 4>J'I( 10-2. 13 
21 c v 1>6'1- ;o--< 1_,3-.... !('-.2 14 17 ~!tJ 207 

T ~2.~t0-:$ I !( 

/ L i,l ~ 10-2 I 1] 

18. .. 8 '/(.. tC. 3 I I I ,):: I N .l. 'i 
.. 

I -; -. - > - ---
...... I I i I 
.1. I I I - -? - - I 

1,1 "'' 0 ·- I 13 T I l / .... --
ri 2 v I q3-... ~o-3 1 ~ 2_.; 

, ., ·l. .I.. I 

'1" I <f./·fl-· I f) - 5 I \ I IJ I 
;. I 

~-

I 
;_, I Vi" •o·2 1 I tJ 

I 
I 

/ I 2.~ ].7 11f /(l'l 
N .. ~ '1 6>9 f.. 10-) 

l I . 
I T I l ,. ' i I I ! 

,o-2 I 
,, ; 

'rl L 1_. I ,.. 

- I v g,:J. 'JC. tO ·J 1' ,- ?_ ;{ - ... ... I 

} 
T f .. . , 
L 1 .. ~ f- so· L I I I 1 

It I 
2 / v i BJ -:z "~- t o-31 I .. 1.7 

I 
II I R 7/' 

.!. ~t 

,., I I 
I I 

. 
8 -;:, I i't 

L · ,1 }(..10 I -
2;<. f.. 10-1 I 'I li 

··I 
'.!.IJ I R 3 v .l·~ If 

I ,., tJI t<- i('-j 1'/ 

I 
... 
. f./'10-3 ·Y L 

B l v I '/<. 10-1. H 17 tY. 
I 

' T --~ ~ 

L Longitudinal v = Vertikal T = Transve::sC~l = . 

II .. -··-
....... -... -· ... -·,· 

't" .... ~ 



L 
"' PDI:'::·:~~ 

LAPO R.-\)"{ HAS rr.. P £:\ fERIKSA.A..'i 
PROJECT: . :. ·•.·:1 if l~TVK B.-\.'iGu?{.-\.'i K~AL BARU .'\:.; .. Y"'7 

~~~:;!.; 
CJN m- 2.7 - ------ _,___, li'\DO;-.;ESIA - -------- TEST RECORD FOR ~"EW SHI?5u1LOrNG 

' 
SHIP NO 11 G t DR.ll.wiNG NO l P.:OGE. 16/ 21 

r.::_~.S\JP..ED DA'!'.l. 0~ K..,l;"f POI~r!' 

Meas. Direc Accelaration Freouencv {HZ) 

Point tion (g) ~ tl-l.od 5 th.od ?eai< RP:-1 ... 

L (,l_x I()-.< I I I 

IC 

. B. 2 v gr;x. t!T3 14 17 I·; 
T '-· 2.. 'J', ,o-/2 I y 

L fi't'f- 10:3 8/ix. ,f)-) 'll't 
)"

1
}! 'f.. IQ-3 

I 

B ~/ v !i9 )<.. IQ-3 1. 17 llJ, 3 207 ..,. ,.. ... 

T CJ.JJ" J0-3 ,(; 

L $,1 ..,._ /(/1. d .. 
,,/· 

'<.:r:z I p 1/ v '".,... 14 17 'l 
I I 

I 
II . ----

S,ft 1.te-1 I . . I ,, .... 
/ f.Y t--to-1 1-. 17 t(; ? 2.~/ '/ 1' _.., 

I 
,.. 1] '! I ~J -z I I t{ ., -

/J ~ ,, ,I .,... ·2 1 ~~s )'. lO-~ I I I t{;;l,( I (..; tC I L; l ~ .,, -J i $, i "f.. 10 -~ I 
I . - 1''"/' . 

I 
-, I 

I 
.. 

I 207 C' oJ 

I 
·., I -. ""' I'\,. 

- I I ,.,., ! . - I 
; i y? { It) '.lj I I - I I ! I I (j I I .... ' I I ' 

I i t c;- .?j I 
I 

u 1 v S~t.; I . ' 17 I C· l-. 

,.,., I I -
L 1.~.i< l o-7 I(, 

-/ : o->1 ,(.. Q/i v >. (! ,' 14 17 

T 1"1- /0 -~~ I I ·f:- I (t.'>>j j I 

'" - 6!~ y I 

I 
.... 

s l. v I 3.q y ltfl I .. 1.; 17 ,z 207 

T I, :) r 1 ~} -2 I (; 

L (?' il 1 c-} I I rt 
s 2 v 4,~/ 

-71 t (' .; I 14 17 ,(. 

T 7 -~ f I r ·,· 'J I {• -· . 

L = Longitudinal v = Vertikal T = Transversal 

----.. ~- ~- :t:ISJXSU:W..J.U -

___ , ___ ,........,"-
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I 
1 
I 
I 
I 

I 
I 
! 
i 

' 

I 
I. 

l

frJ--l-1n_l_1. __ :?-~ --:~:.-d·:,-rr----~----;L-:AP~o=:-RA1;;-;:~:-:. a;-;:-A-;::S::rL;-:P~£::~-=rr=R=-.IKS=. =-AAl-N-.--,--P-R-oJ-E-cT-: ---' 

:;;;~-;" L"":'·TUK BA.-..;GtJKA:."i K.\PAL BARU 
. ..u ........ ~ ' = =====-::: 1:'-'DO.-.:ESTA ---~----------- ------ CJN Ul- Z7 

1 : 1 ::.." 1 ~..::coRD FOR NEW sr-:rP3UILDri':G 

I SHIP NO 

l"ea.s. 

Poir:t 
I 

I 
I D 

, ~· 

I 
I 

.• 

D 2 

~-/ 
0"3 

l F 

I I 
I I 

I 
i 
I 
I 

.L = 

116 II DR~-...,~-~-;- ---+,----
. P~GE. 17 -~2--

Dirac ~.2-:e:c::::. t:c~. Fresue:-..cy (HZ) 

tior. !-\ ' t::.cd 5 th.oc ?e~~ ;)?:-~ I \ :.·' ... 
I 

~ c;<;.j 
I ---·' 

L 11~ I !(; 

v tJy I I .. ~ '. tC •./ .... ~-: 17 
Jl(lv-7 ' 

T tl 
• .Ji,'f r ,o-> •l· l.,: 

v r- t- '{ t ( - :, 
7'' • 14 17 tL 207 

T {)(1()-;. tb 
r c; -.}_, I 'l '-' .. ) { 10 

H 1a '!. d_.-> I l4 17 I L) ' 
!fl /g I 'i 'f u:: ;I I tl) I 

I 

~,, 1 x..tr:;-~ ' ·- I . I I L 
~ 

. 31 ·l I! '.; ;;{' 'i ...... ! ~· ! ' If 
' I I I I -p I ! -

I 
' 

L ! I I i 

" I I I 
' : I 

.,... I I ! I I I; - ' 
L I I 

I I I v l i 
..,., I J. " 
L I I I 

---,, ,, 
I I I v l 

·r • I 5. I 
I 

- I I I 
~ 

I 
. I 

'l I 
I 

m I - I 
r .... 

v 
T ··--

Lof"Bitudinal v = Vertil<al T = Trr.sve:::sa!. 

·-·-- I 
-- --' 
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I 
~ '{ 

' ! . 

I . ; ~ ,-

... ,..._~w. 
....... i.rlt.~ 

::::::===::::: lNDONE.SlA 

·u 
0 

NO. 

.; 10 mrn/s 

liS 

S.c 10"1 mm/s 

60 

LAPORAN BASIL PEM:ER.1K.SAAN 
1JNTUK DAN GUN AN KAPAL DARU 

1EST RECORD FOR NEW SHIPBUILDING 

DRAWING NO 

VIBRATION LEVEL OF SUPER STRUCTURE 

FOR.: 196 RPM 
SYAH6AH0M( SURVEYOR 

• I 

PROJECT: 

PAGE. 18 I 21 

-~ 



~I 
I 

a'IJZ
~~'i!' 

~~w 
..:iP.J~ 

- ::::::===::::: lNDONESlA 

. ISHIP NO. I \S 
I 

· • S x 102 mm/s 

1 ::~m /s 

-1 I 5 x 10. mm s 

60 

LAPORAN HASIL PE1\1E.R.n{SAAN 
UNTUK13ANGUNAN KA:PAL 13ARU 

TEST RECORD FOR NEW SHIPBUrLDING 

DRAWING NO 

VIBRATION LEVEL OF SUPER STRUCTURE 

~nT~ ~UPcRVI:SOn 

tvV~ 

FOR :2..o-;·~ 

PROJECT: 

c.::nv '' , - 2.t, 

PAGE. 19 I 21 

.~ 



.:' 
/ 

IP NO. 

· 5 x 10 2 mm/s 

;.-I 
::: l 
~~ 
"" I ~ ': "'r../s > 

. 
5x1o·:mm/s 

I , 

LJ...PO RA.~'-; RASIL PE.\.t:ER.rKSAAN 
u~TtiK BA."'iGTJNAN KAP AL BAR u 

.TEST .R.ECO?..D FOR N.:. W s:-::I?Et.:1LDD-:G 

116 f o·RAWtNG No 

I C~S. S :SURVEYOR 

if\~~·-
SYAHBAMOAR SURV:'r'CR 

~ v ;.V ~ A/ .t> I 

. , 

.~ 

I 
I 

I 
... 



SHIP NO. 

· 5 x 102 mm/s 

;.-.I _, 
"GI 
<:' 

:F-! 1C ~::'.Is 
- i 

1 ::::;, Is 

116 

Vl8RATION LEVEL OF SUPER STRUCTURE 

CLASS SUriVn"Orl 

#~:.::{~_ 

I PROJECT: -----

1 CJN Ill-· 27 

I 
PAGE. 19 I 2J 

i 
l 

I 
I 
I 

I 
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