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ABSTRAK 

Sebagai pelabuhan khusus penyimpanan bahan kima cair dan bahan bakar minyak yang baru 

dibangun, Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT) membutuhkan kapal yang dapat digunakan 

untuk membantu kegiatan operasionalnya. Kegiatan operasional yang dibutuhkan yaitu berupa 

pemanduan, penanganan tumpahan minyak, dan penanganan kebakaran sehingga diperlukan 

kapal yang terkait dengan kebutuhan tersebut. Dikarenakan banyaknya kebutuhan kapal untuk 

membantu kegiatan operasional dan untuk menekan biaya operasi, maka dibuat workboat yang 

memiliki berbagai kemampuan yang dibutuhkan yaitu dapat sebagai pilotboat (kapal pandu), 

oil spill recovery boat (kapal penanggulangan tumpahan minyak) maupun fireboat (kapal 

pemadam kebakaran). Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah untuk melakukan analisis 

terhadap operational requirement, menentukan ukuran utama kapal, melakukan analisa teknis, 

menggambar lines plan, general arrangement, dan 3D kapal dan juga melakukan analisis biaya 

pembangunan kapal. Payload workboat ini digunakan yang terbesar diantara kegunaan yang 

dijalani. Sebagai pilotboat payload yang digunakan yaitu berupa ahli pandu, petugas bea cukai 

dan syahbandar. Sebagai oil recovery boat yaitu oil boom, oil rel, oil skimmer, temporary 

storage tank, oil spill dispersant serta oil sorbent. Dan sebagai fireboat yaitu pompa dan fire 

fighting nozzle. Dari analisis yang telah dilakukan, didapatkan payload terbesar pada saat kapal 

melakukan pembersihan tumpahan minyak yaitu sebesar 4,689 ton. Secara teknis perhitungan 

lambung timbul dan trim menggunakan acuan Non-Convention Vessel Standard (NCVS) serta 

perhitungan stabilitas menggunakan acuan High Speed Craft (HSC) 2000 Code dan IMO A.749 

(18) Code on Intact Stability. Didapatkan analisa teknis yang telah dilakukan telah memenuhi 

standar yang ditentukan sehingga diperoleh ukuran utama yaitu Lpp 12 m, lebar 4 m, tinggi 2,1 

m, dan sarat 0,7 m. Secara ekonomis, pembangunan kapal ini membutuhkan dana sekitar Rp 

1.067.774.400. Harapannya kapal ini menjadi solusi sarana ketersediaan kapal untuk membantu 

kegiatan operasi pada Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT). 

Kata kunci :  fireboat, oil spill recovery boat, pilotboat, workboat. 
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ABSTRACT 

As a new special port for storing liquid fuels, Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT) requires 

ships that can be used to assist its operations. Operational activities which required are scouting, 

oil spills handling, and fire handling. Due to the number of needs and costs for operations, then 

a workboat is created that has various capabilities needed, which can be as a pilotboat, oil spill 

recovery boat and fireboat. The purpose of writing final project are to conduct an analysis of 

operational requirements, determine main size of the ship, conduct technical analysis, draw 

lines plans, general arrangements, 3D and also analysis of ship building costs. Payload of 

workboat use the biggest among its capabilities. As a pilotboat the payload used are scout 

experts, custom officers, and port officers. As oil recovery vessels the payload used are oil 

booms, oil rails, oil skimmer, oil spill dispersant and oil sorbent. And as a fireboat the payload 

used are pump and firefighting nozzle. From the analysis, the biggest payload of 4.689 tons was 

obtained when ship cleans up oil spill. Technically the calculation of freeboard and trim use a 

Non Convention Vessel Standard (NCVS) reference and stability calculation use a  High Speed 

Craft (HSC) 2000 Code and IMO A.749 (18) Code on Intact Stability reference. Technical 

analysis has been carried out met the specified standards so the main dimension can be obtained 

Lpp 12 m, width 4 m, height 2.1 m, and draught 0.7 m.Economically, the construction of this 

boat requires funds around Rp 1,067,774,400. Hopefully, this boat will be a solution for the 

vessels to assist operations in the Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT). 

Key word :  fireboat, oil spill recovery boat, pilotboat, workboat.
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang Masalah 

 Indonesia secara geografis terletak diantara dua samudra yaitu Samudra Pasifik dan 

Samudra Hindia, dan menghubungkan benua Asia dan benua Australia. Indonesia memiliki 

lebih dari 17 ribu pulau, dengan garis pantai lebih dari 99.000 km, sehingga menjadikan 

Indonesia sebagai negara dengan garis pantai terpanjang ke dua di dunia setelah Kanada. 

Indonesia memiliki wilayah laut yang sangat luas, dimana 2/3 dari wilayah negara ini adalah 

laut. Sebagian besar wilayah Indonesia yang berupa laut, menjadikan Indonesia sebagai salah 

satu negara yang memiliki potensi besar di bidang kelautan. (Nurhanisah, 2019) 

 Besarnya potensi kekayaan laut Indonesia, harus dimanfaatkan untuk menjadikan 

Indonesia sebagai poros maritim dunia. Dalam memenuhi tujuan Indonesia sebagai poros 

maritim dunia, maka pemerintah mulai meningkatkan pemberdayaan potensi laut di Indonesia. 

Salah satu program pemerintah untuk mendukung pemberdayaan potensi laut Indonesia adalah 

dengan meningkatkan cadangan minyak nasional dari 17 hari menjadi 30 hari. Untuk 

merealisasikan program ini, maka pemerintah membangun infrastruktur yang mendukung salah 

satunya yaitu pembangunan Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT). LOTT merupakan 

pelabuhan khusus yang digunakan sebagai tempat penyimpanan bahan kimia cair dan bahan 

bakar hasil olahan minyak bumi. Selain itu LOTT dibangun dengan tujuan untuk merespons 

meningkatnya permintaan fasilitas untuk mendukung kegiatan bisnis bahan kimia cair dan 

bahan bakar dari pihak industri dengan lokasi yang strategis di Jawa Timur. (Manaf, 2017) 

 Sebagai pelabuhan yang berfungsi untuk tempat keluar masuknya kapal yang akan 

bongkar muatan, LOTT membutuhkan kapal yang dapat digunakan untuk membantu kegiatan 

operasionalnya agar kegiatan bongkar muatan dapat dilakukan dengan baik dan lancar. Salah 

satu kegiatan operasional pelabuhan adalah jasa pandu. Jasa pandu merupakan pemanduan 

kapal saat memasuki alur pelayaran menuju dermaga atau kolam pelabuhan untuk menjaga 

keselamatan kapal, penumpang dan muatannya ketika memasuki alur pelabuhan. Untuk 

kegiatan jasa pandu ini tentunya diperlukan kapal pandu yang berfungsi untuk mengantarkan 

ahli pandu menuju kapal yang akan dipandu menuju ke dermaga. 
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 Selain itu, sebagai pelabuhan khusus penyimpanan bahan kima cair dan bahan bakar 

minyak, maka pada LOTT terdapat juga kegiatan operasional lain mengingat bongkar muatan 

dari kapal menuju ke tangki penyimpanan merupakan kegiatan yang sering dilakukan. Dalam 

pendistribusian muatan dari kapal menuju ke tangki penyimpanan terdapat resiko yang dapat 

terjadi salah satunya adalah resiko kebocoran. Kebocoran pendistribusian muatan baik yang 

diakibatkan secara teknis maupun non teknis dapat menyebabkan tumpahan minyak yang dapat 

mencemari lautan. Sehingga untuk mengatasi terjadinya tumpahan minyak dibutuhkan kapal 

yang dapat menanggulangi tumpahan minyak. Selain itu, bongkar muatan berupa bahan kimia 

dan bahan bakar dapat juga terjadi resiko kebakaran baik yang diakibatkan oleh kesalahan 

prosedur maupun teknis. Sehingga dibutuhkan juga kapal yang dapat menanggulangi terjadinya 

kebakaran. 

 Dikarenakan banyaknya kebutuhan kapal untuk membantu kegiatan operasional di 

LOTT dan untuk menekan biaya operasi, maka dibuat workboat yang memiliki berbagai 

kemampuan yang dibutuhkan yaitu dapat sebagai pilotboat (kapal pandu), oil spill recovery 

boat (kapal penanggulangan tumpahan minyak) maupun fireboat (kapal pemadam kebakaran). 

1.2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang yang telah dijelaskan, maka permasalahan yang akan 

dibahas dalam Tugas Akhir ini adalah: 

1. Bagaimana menentukan operational requirement pada Workboat? 

2. Bagaimana menentukan ukuran utama Workboat? 

3. Bagaimana melakukan analisa teknis pada Workboat? 

4. Bagaimana menentukan desain Rencana Garis, Rencana Umum dan Desain Tiga Dimensi 

Workboat? 

5. Bagaimana analisis biaya pembangunan dari Workboat? 

1.3. Tujuan 

Tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan operational requirement pada Workboat. 

2. Menentukan ukuran utama Workboat. 

3. Melakukan analisa teknis pada Workboat. 

4. Menentukan desain Rencana Garis, Rencana Umum dan Desain Tiga Dimensi Workboat. 

5. Menganalisis biaya pembangunan dari Workboat. 



 

 

3 

 

1.4. Batasan Masalah 

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini batasan masalah yang ditentukan sebagai berikut: 

1. Perhitungan dan analisis tidak mencangkup perhitungan konstruksi kapal. 

2. Kapal yang didesain tidak menganalisis Sea Keeping. 

1.5. Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dari Tugas Akhir kali ini adalah sebagai berikut : 

1. Secara akademis, diharapkan hasil pengerjaan Tugas Akhir ini dapat menunjang proses 

belajar dan mengajar serta turut memajukan pendidikan yang ada di Indonesia. 

2. Secara Praktek, diharapkan hasil pengerjaan Tugas Akhir ini dapat menjadi referensi sarana 

untuk membantu operasi pada Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT) 

1.6. Hipotesis 

 Dari Tugas Akhir ini akan didapatkan desain workboat sehingga menjadi solusi sarana 

ketersediaan kapal untuk membantu kegiatan operasi pada Lamongan Oil Tank Terminal 

(LOTT). 
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BAB 2 

STUDI LITERATUR 

2.1. Dasar Teori 

Dasar teori dan tinjauan pustaka dari Tugas Akhir ini dijelaskan pada Bab 2. Dasar teori 

menjelaskan tentang uraian singkat landasan teori yang memiliki hubungan secara langsung 

dan digunakan untuk memecahkan permasalahan dalam Tugas Akhir ini. 

2.1.1. Tahapan Desain Kapal 

Tahapan desain yang dilakukan pada Tugas Akhir ini mengikuti prinsip umum proses 

spiral design, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1 

 

(Sumber: Vossen, 2013) 

 

Proses perancangan spiral design adalah proses perancangan yang mana akan dilakukan 

pengulangan analisis jika ditemui kondisi beberapa aspek desain yang belum memenuhi 

persyaratan. Proses analis ulang dilakukan hingga semua aspek desain dapat terpenuhi. 

Terdapat empat tahapan dalam spiral design ini, yaitu concept design, preliminary design, 

contract design, dan detail design. (Papanikolaou, 2014) 

 

 

Gambar 2.1 Ship Design Spiral 
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1. Concept design 

Tahap awal dalam proses desain adalah menerjemahkan operational requirement atau 

permintaan pemilik kapal ke dalam ketentuan dasar dari kapal yang akan didesain. Estimasi 

awal dari dimensi kapal dasar, seperti panjang, lebar, tinggi, sarat, koefisien blok, powering, 

dan lain-lain. Pada tahap ini dibuat solusi desain alternatif yang memenuhi persyaratan owner 

owner yang dieksplorasi dengan identifikasi solusi yang paling ekonomis. 

 

2. Preliminary Design 

Tahap ini merupakan tahap lanjutan dari tahap satu, yang berisi perhitungan teknis yang 

lebih komplek dari tahap satu. Adapun yang dimaksud komplek adalah pencarian solusi yang 

optimal dengan melakukan perhitungan maupun desain yang memberikan dampak signifikan 

pada kapal, seperti halnya perhitungan trim, stabilitas, pembuatan lines plan, general 

arrangement, dan lain-lain. Hal ini dilakukan agar kapal memiliki nilai keekonomian yang baik. 

Output pada proses ini adalah terjadi shipbuilding contract antara owner dengan galangan 

kapal.  

 

3. Contract Design 

Tujuan dari tahap ini adalah penyelesaian perhitungan yang diperlukan dan spesifikasi 

teknis bangunan kapal, yang semuanya merupakan bagian yang tidak terpisahkan dari kontrak 

pembuatan kapal resmi antara pemilik kapal dan galangan kapal yang ditunjuk. Fase desain ini 

melibatkan uraian terperinci tentang bentuk lambung kapal melalui lines plan, penentuan daya 

untuk mencapai kecepatan yang ditentukan melalui pengujian model dalam towing tank, 

analisis teoritis atau eksperimental perilaku kapal yang dirancang seperti studi seakeeping, 

analisis manuver kapal, penentuan mesin dan propulsi, desain jaringan kelistrikan kapal, 

perpipaan, dan lain-lain. Estimasi yang dihasilkan untuk masing-masing berat komponen kapal, 

berat total kapal, dan titik berat lebih akurat. 

 

4. Detail Design 

Tahap ini merupakan tahap yang terakhir dalam mendesain sebuah kapal. Pada tahap 

ini dilakukan pekerjaan yang lebih mendetail dari key plan drawing menjadi production 

drawing atau gambar produksi yang nantinya akan digunakan sebagai gambar arahan kerja 

untuk membangun kapal. Tahap ini mencakupi seluruh rencana dan perhitungan yang 

diperlukan untuk proses konstruksi dan perlengkapan kapal. 
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2.1.2. Metode Desain Kapal 

Setelah didapatkankan operational requirement, langkah selanjutnya yaitu menentukan 

metode penentuan ukuran utama awal kapal. Terdapat beberapa metode dalam mengestimasi 

ukuran utama awal kapal dari satu kapal pembanding (basic vessel). Penggunaan satu kapal 

pembanding dalam menentukan ukuran utama awal kapal karena desain kapal baru dengan 

desain kapal pembanding memiliki kemiripan, baik dari aspek tipe, ukuran, kecepatan, dan 

power (tenaga). Operational requirement harus memiliki informasi berupa tipe kapal, 

deadweight kapal baru, service speed, dan rute kapal baru akan dioperasikan. Metode penentuan 

ukuran utama tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Geosim Procedure 

Geosim Procedure merupakan metode penentuan ukuran utama yang digunakan ketika 

sebuah permintaan memiliki kesamaan geometris dengan kapal pembanding. Penentuan ukuran 

utama dilakukan berdasarkan koefisien perbandingan geometris ukuran utama (K). Data yang 

dibutuhkan untuk menggunakan metode ini adalah ukuran utama kapal seperti panjang kapal 

(L), lebar kapal (B), sarat kapal (T), dan tinggi kapal (H), dengan CD (Coefficient Displacement) 

dan CB (Coefficient Block) yang dihasilkan memiliki nilai yang serupa. (Jiwa dan Kurniawati, 

2016) 

2. Trend Curve Approach 

Trend Curve approach atau metode statistik adalah sebuah metode mendesain kapal 

dengan meregresi beberapa kapal pembanding untuk menentukan ukuran utama. Dengan 

metode ini, beberapa ukuran utama kapal pembanding dikomparasikan dimana variabel ukuran 

utama dihubungkan dengan DWT kemudian ditarik suatu rumusan (trend line) yang berlaku 

terhadap kapal yang akan dirancang. (Alfino, 2018) 

3. Optimation Design Approach 

Optimation Design Approach adalah metode yang digunakan untuk menentukan ukuran 

utama kapal yang optimum dengan cara mengoptimisasi ukuran utama awal kapal. Dalam hal 

ini, desain yang optimum dicari untuk menemukan desain yang akan meminimalkan economic 

cost. (Alfino, 2018) 
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2.1.3. Lambung Kapal 

Lambung kapal merupakan salah satu bagian kapal yang berfungsi menyediakan daya 

apung utama, dimana daya apung tersebut dipengaruhi oleh bentuk lambung kapal. Lambung 

dirancang untuk memberikan karakteristik performance kapal sesuai dengan tujuan kapal. 

Secara umum, desain lambung dapat dibedakan menjadi 3, yaitu displacement hull, semi 

displacement hull, dan planning hull. 

1. Displacement Hull 

Displacement hull merupakan tipe lambung kapal yang memungkinkan kapal melaju 

dengan membelah air sehingga cocok digunakan oleh kapal yang berlayar di perairan berombak 

dan tenang. Kapal ini ditumpu oleh gaya hidrostatik dimana displacement kapal akan konstan. 

Displacement hull umumnya digunakan untuk kapal berbobot besar. Kapal dengan tipe 

lambung seperti ini memiliki Froude Number (Fn) < 0,4 (Faltinsen, 2005). 

2. Semi-displacement Hull 

Tipe semi-displacement hull, pada dasarnya memadukan stabilitas dari displacement 

hull dan kemampuan manuver dan kecepatan dari planning hull. Sehingga pada kecepatan 

tertentu, kapal akan mengalami sedikit perubahan displacement. Hal ini mengakibatkan kapal 

trim (sarat depan dan belakang kapal terdapat selisih). Kapal dengan tipe lambung seperti ini 

memiliki Froude Number yaitu 0,4< Fn < 1,0 (Faltinsen, 2005). Untuk Froude Number yang 

bernilai antara 0,5-0,7 menggunakan bentuk U, sedangkan untuk Froude Number di antara 0,8-

0,9 menggunakan bentuk V (Van Oossanen, 2009). 

3. Planning Hull 

Planning hull adalah jenis lambung kapal yang memungkinkan kapal dapat melaju 

dengan cepat di permukaan air dimana terdapat perubahan sarat yang signifikan ketika kapal 

dalam keadaan diam dan kapal dalam keadaan bergerak. Tipe dengan lambung ini dapat 

ditandai dengan kondisi hampir seluruh berat kapal disangga oleh gaya angkat hidrodinamik. 

Kapal dengan tipe seperti ini memiliki Fn > 1,0 (Faltinsen, 2005). 

2.1.4. Ukuran Utama Kapal 

Salah satu hal yang esensial dalam mendesain sebuah kapal yaitu menentukan ukuran 

utamanya. Adapun definisi-definisi ukuran utama kapal ialah sebagai berikut. 

1. Loa (Length Overall) 

 Loa adalah panjang kapal keseluruhan yang diukur dari ujung buritan sampai ujung 

haluan.       
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2. Lpp (Length Between Perpendiculars) 

 Lpp adalah panjang antara kedua garis tegak buritan dan garis tegak haluan yang diukur 

pada garis air muat. 

3. Lwl (Length on the Waterline) 

 Lwl adalah jarak mendatar antara kedua ujung garis muat, Lwl di ukur dari titik potong 

linggi haluan sampai titik potong linggi buritan dan kulit lambung diabaikan. 

4. H (Height/Depth) 

 H adalah jarak tegak dari garis dasar sampai garis geladak terendah, ditepi diukur di 

tengah-tengah panjang kapal (Lpp). 

5. T (Draught/Draft) 

T adalah jarak tegak dari garis dasar sampai pada garis air muat. 

6. B (Breadth) 

 B adalah jarak mendatar gading tengah kapal yang diukur pada bagaian luar gading 

(kulit lambung diabaikan). 

2.1.5. Perhitungan Hambatan 

Perhitungan hambatan total kapal dilakukan dengan tujuan untuk memperoleh daya 

mesin yang dibutuhkan kapal. Perhitungan hambatan kapal jenis planning hull, umumnya 

menggunakan metode Savitsky. Tahap perhitungan hambatan dengan metode Savitsky adalah 

sebagai berikut: 

1. Cv (Koefisien kecepatan) 

Koefisien kecepatan diformulasikan oleh Savitsky, sebagai berikut: 

𝐶𝑣  = 𝑉/√ (𝑔 𝑥 𝑏)           (2.1) 

2. Cl (Koefisien gaya angkat) 

Koefisien gaya angkat digunakan untuk menentukan besarnya sudut trim yang 

dihasilkan oleh gaya angkat (lift). Cl diformulasikan sebagai berikut:

𝐶𝑙 = ∆/(
𝜌

 
2 
𝑥 𝑉2 𝑥 𝑏2 )      (2.2) 
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3.  (sudut trim) 

Nilai  diperoleh dengan mengeplot nilai dengan  nilai Cv pada Gambar 2.2 

nomogram for equilibrium. Dari pembacaan grafik akan diperoleh nilai Cl/ sehingga 

nilai  dapat ditentukan. 

 
Gambar 2.2 Nomogram for Equilibrium 

 (Sumber: Lewis, 1988) 

4. Rn (Reynold Number) 

Reynold number diformulasikan sebagai berikut: 

𝑅𝑛=𝑉𝑥𝜆𝑥(𝑏/𝜐)                                                                                            (2.3) 

5. Cf (Koefisien gesek) 

Koefisien gesek adalah komponen hambatan yang disebabkan oleh gesekan 

lambung kapal dengan air laut. Cf difprmulasikan sebagai berikut: 

𝐶𝑓=1/(3,5𝑙𝑜𝑔𝑅𝑛−5,96)2                                                                         (2.4) 

6.  (sudut deadrise) 

Sudut deadrise adalah sudut kemiringan lambung kapal yang diukur dari 

baseline. Sudut deadrise ditunjukkan pada Gambar 2.3 

(Sumber: http://www.weldcraftmarine.com/deadrise-defined/) 

  

Gambar 2.3 Sudut Deadrise 

http://www.weldcraftmarine.com/deadrise-defined/)
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Setelah semua komponen didapatkankan, maka hambatan total dapat dikalkulasikan 

dengan formula Savitsky seperti di bawah ini. (Lewis dan Editor, 1988) 

𝑅𝑇 = ∆ tan 𝜏 +
1

2

  
𝜌𝑉2𝜆𝑏2𝐶𝑓/(𝑐𝑜𝑠 𝜏 cos 𝛽)                                                      (2.5) 

 

Untuk keperluan praktis, RT ditambahkan dengan faktor daerah pelayaran (sea margin). 

Untuk daerah Asia Timur, nilai sea margin berkisar 15%-18%. (Endro W, 2014) 

 

2.1.6. Propulsi Kapal 

Setelah didapatkankan harga hambatan total kapal, langkah selanjutnya yaitu 

menghitung propulsive efficiency untuk mendapatkan harga daya mesin induk. Kapasitas mesin 

induk dapat ditentukan dengan mencari harga Break Horse Power (BHP). Berikut adalah 

langkah-langkah untuk mendapatkan BHP. 

1. Effective Horse Power (EHP) 
 

EHP merupakan daya yang diperlukan kapal untuk melawan hambatan yang terjadi 

sehingga kapal mampu bergerak sesuai dengan kecepatan yang ditentukan (Parsons, 2001). 

EHP dihitung dengan formula di bawah ini. 

EHP=𝑅𝑇 𝑥 𝑣  (kW)                                                                                                      (2.6) 

2. Delivered Horse Power (DHP) 
 

DHP merupakan daya yang sampai pada propeller. DHP dihitung dengan formula di 

bawah ini. 

DHP = 
𝐸𝐻𝑃     

(kW)                                                                                                (2.7) 

                 ηD 

3. Shaft Horse Power (SHP) 

SHP merupakan daya yang telah melewati proses transmisi pada reduction gear. SHP 

dipengaruhi oleh letak kamar mesin dikarenakan letak kamar mesin di bagian belakang dan di 

tengah kapal memiliki seal efficiency (ηS) dan line shaft bearing efficiency (ηB). (Parsons, 2001) 

𝑆𝐻𝑃  = 𝐷𝐻𝑃      (kW)                                                                                                (2.8) 

ηS.ηB 
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4. Break Horse Power (BHP) 

BHP merupakan daya yang dibutuhkan oleh mesin induk untuk mencapai kecepatan 

yang direncanakan (Parsons, 2001). Pada mesin kapal digunakanlah gearbox untuk mengurangi 

kecepatan putaran dianmo (rpm) dari engine. Akan tetapi penggunaan gearbox akan 

mengakibatkan losses. Persamaan untuk menghitung BHP adalah: 

𝐵𝐻𝑃  = 𝑆𝐻𝑃    (kW)                                                                                               (2.9) 

              ηG 

5. Maximum Continues Rates (MCR) 

MCR merupakan daya yang telah ditambahkan akibat loss dari hal yang lain. 

Pertambahan daya dari BHP menuju MCR disebut service margin yang nilainya sebesar 10%- 

20%. 

2.1.7. Berat dan Titik Berat Kapal 

Harga displacement kapal haruslah sama besar dengan berat total kapal. Berat total kapal 

terdiri dari dua komponen, yaitu lightweight tonnage (LWT) dan dead weight tonnage (DWT). 

1. LWT (Lightweight Tonnage) 

LWT adalah berat kapal dalam keadaan kosong. Komponen LWT dapat dibagi menjadi 

tiga, yaitu: berat lambung kapal, berat outfitting dan berat instalansi permesinan kapal. 

2. DWT (Deadweight Tonnage) 

DWT adalah berat muatan maksimum yang dapat dimuat kapal. DWT terdiri dari 

payload atau muatan bersih, consumable dan crew. Payload pada workboat adalah ahli pandu, 

komponen peralatan penanggulangan minyak dan pemadam kebakaran. 

3. Titik Berat 

 Perhitungan jarak titik berat kapal dibagi menjadi dua macam, yaitu jarak titik berat 

secara memanjang (longitudinal center of gravity / LCG) untuk mengetahui dimana letak titik 

berat secara memanjang, yang pada umumnya menjadikan titik AP atau midship titik acuannya, 

dan jarak titik berat secara vertikal (vertical center of gravity / VCG) guna mengetahui letak 

titik berat secara vertikal, yang pada umumnya menjadikan dasar lunas (keel) sebagai titik acuan 

untuk mengukur VCG (Ginting, 2019). 

2.1.8. Perhitungan Freeboard 

 Freeboard atau lambung timbul adalah jarak vertikal yang diukur pada tengah kapal 

dari sarat air hingga sisi atas garis geladak lambung timbul. Geladak lambung timbul adalah 

geladak teratas yang menyeluruh dan terbuka secara langsung (exposed deck) terhadap cuaca 
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dan air laut dan mempunyai cara penutupan yang tetap dan kedap cuaca untuk bukaan-bukaan 

di atas geladak dan kedap air untuk bukaan-bukaan dibawah geladak (Kementerian 

Perhubungan, 2009).  

Formula Perhitungan Lambung Timbul menggunakan Non-Convention Vessel Standard 

(NCVS) 

1. Tipe Kapal 

Sebelum menghitung tinggi freeboard, terlebih dahulu didefinisikan tipe kapal yang akan 

didesain yaitu sebagai berikut: 

a. Kapal Tipe A 

• Didesain hanya untuk mengangkut kargo curah cair; atau 

• Memiliki kekokohan tinggi pada geladak terbuka dengan alasan kenyataan bahwa tangki 

kargo hanya memiliki lubang akses yang kecil, ditutup dengan penutup baja atau bahan lain 

dengan paking kedap air; dan 

• Memiliki permeabilitas yang rendah pada ruang muat yang terisi penuh. 

b. Kapal Tipe B:  

• Kapal yang tidak memenuhi persyaratan pada kapal tipe A. 

2. Lambung Timbul Awal (Fb1) 

a. Lambung Timbul Awal (Fb1) untuk kapal tipe A 

Fb1 = 0,5 L cm, untuk L sampai dengan 50 m             (2.10) 

Fb1 = 0,8 (L/10) x 2 + L/10 cm, untuk L lebih dari 50 m                                  (2.11) 

dimana, L adalah panjang kapal dalam meter 

b. Lambung Timbul Awal (Fb1) untuk kapal tipe B 

Fb = 0,8 L cm, untuk L sampai dengan 50 m            (2.12) 

Fb = (L/10) x 2 + L/10 cm, untuk L lebih dari 50 m           (2.13) 

dimana, L adalah panjang kapal dalam meter 

3. Koreksi Koefisien Blok (CB) 

Apabila CB lebih besar dari 0,68 maka Fb1 harus dikali dengan faktor:  

0,68 + 𝐶𝐵

1,36
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4. Koreksi Dalam (D) 

a. Apabila D lebih besar dari seperlimabelas panjang kapal (L/15), lambung timbul ditambah 

dengan: 

20 (D – L/15) cm, untuk L sampai dengan 50 m                         (2.15) 

(0,1 L + 15)(D – L/15) cm, untuk L lebih dari 50 m sampai dengan 100 m                      (2.16) 

25 (D – L/15) cm, untuk L lebih dari 100 m               (2.17) 

Dimana,  

L adalah panjang kapal dalam meter 

D adalah tinggi kapal dalam meter 

b. Apabila D lebih kecil dari seperlimabelas panjang kapal (L/15), tidak ada koreksi terhadap 

lambung timbul. 

 

5. Koreksi bangunan atas dan trunk  

Apabila kapal memiliki bangunan atas dan trunk tertutup, lambung timbul dikurangi dengan:  

50 Σ (𝑙𝑠 𝑥 ℎ𝑠)

𝐿
 𝑐𝑚 

Dimana: 

L adalah panjang kapal dalam meter 

ls adalah jumlah panjang efektif bangunan atas dan trunk tertutup dalam meter 

hs adalah tinggi standar bangunan atas dan trunk tertutup dalam meter 

 

6. Koreksi sheer dihitung sebagai berikut: 

B  = 0,125 L                  cm                                                      (2.19) 

A = 1/6[2,5(L+30)-100(Sf+Sa)(0,75-S/2L)]    cm                                                      (2.20) 

Koreksi sheer ditetapkan sebagai berikut: 

a. A lebih besar dari 0, koreksi ditetapkan = A cm 

b. A lebih besar dari 0, dan harga mutlak A lebih besar dari B, koreksi ditetapkan = -B cm 

A lebih kecil dari 0, dan harga mutlak A lebih kecil dari B, koreksi ditetapkan = A cm 

 

7. Lambung Timbul Minimum 

 Lambung Timbul minimum Air Laut (L) untuk kapal tipe B adalah lambung timbul 

setelah dikoreksi dengan penambahan atau pengurangan. Besarnya lambung timbul tidak boleh 

kurang dari 15 (lima belas) cm. 
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2.1.9. Perhitungan Trim 

Trim adalah kemiringan kapal secara memanjang akibat perbedaan sarat depan dan sarat 

belakang kapal. Terjadi sebagai akibat dari tidak meratanya momen statis dari penyebaran gaya 

berat. Trim dibedakan menjadi dua, yaitu trim haluan dan trim buritan. Trim haluan terjadi 

apabila sarat haluan lebih tinggi daripada sarat buritan. Begitu juga sebaliknya untuk trim 

buritan. Perhitungan trim menggunakan aturan Non-Convention Vessel Standard (NCVS) 2009 

Chapter II, yang mana batasan trim-nya adalah tidak melebihi 0,3 meter untuk ketentuan kapal 

yang memiliki bentuk hulan lancip dan buritan datar serta memiliki panjag LBP kurang dari 45 

meter. 

2.1.10.  Perhitungan Stabilitas 

Stabilitas adalah kemampuan sebuah kapal untuk kembali ke kedudukan semula setelah 

mengalami kemiringan oleh gaya-gaya yang ditimbulkan oleh kapal itu sendiri dan gaya-gaya 

dari luar kapal. Kemampuan tersebut di pengaruhi oleh lengan dinamis (GZ) yang membentuk 

momen kopel yang menyeimbang gaya tekan ke atas dengan gaya berat. Secara umum, 

stabilitas kapal dibedakan menjadi 3 kondisi, yaitu: stabil, netral, dan labil. 

1. Stabil (stabilitas positif) 

Suatu kedaan dimana titik G-nya berada di bawah titik M, sehingga sebuah kapal yang 

memiliki stabilitas yang baik sewaktu oleng dan memiliki kemampuan untuk menegak kembali. 

Ilustrasi stabilitas positif ditunjukkan seperti pada Gambar 2.4 

 
Gambar 2.4 Ilustrasi Jenis Stabilitas Positif (Stabil) 

 (Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of- 

surface-ships/, 2019) 

2. Netral 

Suatu keadaan stabilitas dimana titik G-nya berhimpit dengan titik M. Maka momen 

penegak kapal bernilai sama dengan nol, atau bahkan tidak memiliki kemampuan untuk 

menegak kembali sewaktu oleng. Ilustrasi stabilitas netral ditunjukkan seperti pada Gambar 2.5 

http://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-
http://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-


 

 

16 

 

 
Gambar 2.5 Ilustrasi Jenis Stabilitas Netral 

 (Sumber: https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of- 

surface-ships/, 2019) 
 

3. Labil (stabilitas negatif) 

Suatu keadaan stabilitas dimana titik G-nya berada di atas titik M, sehingga lengan GZ 

bernilai negatif ketika oleng yang menngakibatkan kapal bertambah oleng. Ilustrasi stabilitas 

negatif ditunjukkan seperti pada Gambar 2.6 

 
Gambar 2.6 Ilustrasi Jenis Stabilitas Negatif (Labil) 

 (Sumber:https://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-  

surface-ships/, 2019) 

Dalam perhitungan stabilitas pada Tugas Akhir ini, digunakan rules HSC 2000 Code. 

Berdasarkan Annex 8 Stability of Monohull Craft HSC 2000 Code, terdapat 6 kriteria intact 

stability. Kriteria tersebut adalah: 

1. Kriteria cuaca yang terkandung dalam paragraf 3.2 dari Intact Stability Code berlaku 

nilai tekanan angin P (N/m2) yaitu (500 {Vw / 26} 2), di mana Vw = kecepatan angin 

(m/s) yang sesuai dengan kondisi yang dimaksudkan terburuk. 

2. Luas (A) dibawah kurva lengan pengembali (kurva GZ) sampai θ = 30° tidak kurang 

dari 3,151 m.deg  

3. Luas dibawah kurva antara θ = 30° dan θ = 40° tidak boleh kurang dari 1,719 m.deg  

http://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-
http://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-
http://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-
http://www.marineinsight.com/naval-architecture/intact-stability-of-
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4. Maksimal GZ pada θ = 30° atau lebih tidak boleh kurang dari 0,2 m   

5. GZ maksimal harus terjadi pada sudut minimal 15° 

6. Ketinggian metasenter (GM) tidak boleh kurang dari 0,150 m  

Selain itu, untuk perhitungan stabilitas juga digunakan persyaratan dari IMO A.749 (18) 

Code on Intact Stability untuk mengetahui stabilitas kapal ketika terjadi passenger crowding. 

Kriteria passanger crowding menurut IMO A.749 (18) Code on Intact Stability adalah sudut 

equilibrium tidak boleh lebih besar dari 10°. 

2.2. Tinjauan Pustaka 

Adapun tinjauan pustaka yang mengacu pada dasar teori sesuai dengan literatur yang 

telah ditinjau meliputi. 

2.2.1. Workboat 

 Workboat adalah kapal yang dapat digunakan dengan tujuan umum yang dapat 

disesuaikan dengan pekerjaannya seperti line handling, towing, oil spill recovery, etc (Lloyd 

Register, 2016). Tujuan umum yang dimaksud antara lain dapat digunakan sebagai penunjang 

kegiatan operasional pada pelabuhan ataupun lepas pantai. Untuk menunjang kegiatan 

operasional pada pelabuhan, kapal kerja dapat digunakan untuk melakukan layanan umum dan 

menyediakan layanan bantuan berlabuh. Layanan umum pelabuhan meliputi transportasi kru, 

pemadaman kebakaran, dan pemeliharaan pelabuhan. Sementara untuk bantuan berlabuh 

mencakup pekerjaan antara lain towing, pushing, dan line handling. Untuk menunjang kegiatan 

lepas pantai, kapal kerja dapat berfungsi sebagai transportasi kru, pemeliharaan anjungan dan 

lain-lain. (Anne, 2014). Ilustrasi workboat ditunjukkan pada Gambar 2.7 

 
Gambar 2.7 Workboat 

(Sumber: https://www.workboatsales.com/vessel/9-5m-harbor-harbour-workboat/) 

 Berikut dijelaskan macam-macam jenis workboat: 

1. Pilotboat 

 Pilotboat adalah kapal yang digunakan untuk melakukan layanan pemanduan (Lloyd 

Register, 2016). Layanan pemanduan yang dimaksud merupakan bagian dari fungsi 

https://www.workboatsales.com/vessel/9-5m-harbor-harbour-workboat/
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kenavigasian atau penunjang dalam keselamatan pelayaran kapal yang disebabkan oleh 

karakteristik khas dimiliki pelabuhan tersebut. Pemanduan adalah kegiatan dalam membantu, 

memberikan saran, informasi kepada nakoda tentang kondisi pelabuhan, perairan, dan alur 

pelayaran setempat yang penting agar navigasi pelayaran dapat dilaksanakkan dengan selamat, 

tertib, dan lancar demi keselamatan kapal dan lingkungan (Hermansyah, 2017). Ilustrasi 

pilotboat ditunjukkan seperti pada Gambar 2.8  

 

Gambar 2.8 Pilotboat 

(Sumber: https://www.metalsharkboats.com/pilot-boats/) 

2. Fireboat 

 Fireboat atau kapal pemadam adalah kapal khusus yang dilengkapi dengan pompa dan 

nozel yang dirancang untuk memadamkan api kebakaran pada bangunan yang terletak di garis 

pantai dan kebakaran pada kapal lain (Dishub, 2015). Nozel pada fireboat disebut juga fire 

fighting monitor yang merupakan water jet berkapasitas tinggi dan dapat dikendalikan untuk 

memadamkan kebakaran secara otomatis menggunakan remote maupun manual. Kapal 

pemadam kebakaran sangat efektif digunakan untuk memadamkan api untuk kapal di laut 

maupun dermaga ataupun bangunan di tepi pantai karena kapal pemadam kebakaran dapat 

langsung memadamkan api pada daerah tersebut. Kapal pemadam kebakaran memiliki pasokan 

air yang tidak terbatas, hal ini karena kapal pemadam kebakaran memompa air laut sebagai 

media pemadam langsung dari bawah lambung kapal (Delgado, 2002). Ilustrasi fireboat 

ditunjukkan seperti pada pada Gambar 2.9 

 

  

  

 

 

 

(Sumber: grandseaboat.com/productimage/) 

Gambar 2.9 Fireboat 

https://www.metalsharkboats.com/pilot-boats/
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 Berdasarkan National Fire Protection Association (NFPA) 1925: Standard of Marine 

Fire Fighting Vessel, sistem pemadam kebakaran pada fireboat dapat diklasifikasikan dalam 

beberapa tipe dimana setiap tipe memiliki spesifikasi tersendiri. Klasifikasi tersebut disajikan 

pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1 NFPA Classes for Fireboats 

Fi-Fi Class Notation I II III 

Number of water 

monitors 
2 3 4 

Discharge rate per 

monitor 
1200 1800 2400 

Number of pumps 1 to 2 2 to 4 2 to 4 

Total capacity 

(m3/hr) 
2400 7200 9600 

Monitor range (m) 120 150 150 

Pump power 

(each)(kW) 
570 1700 1135 to 2300 

(Sumber: NFPA, 2004) 

 

3. Oil Recovery Boat 

 Oil recovery boat adalah setiap kapal yang dilengkapi peralatan untuk mengatasi 

tumpahan minyak pada kondisi darurat (Lloyd Register, 2016). Salah satu metode untuk 

mengatasi tumpahan minyak di laut adalah dengan menggunakan boom yaitu penghalang 

mengambang bersifat sementara yang digunakan untuk menahan tumpahan minyak sehingga 

dapat mengurangi kemungkinan mencemari garis pantai dan sumber daya lainnya serta 

membantu mempermudah pemulihan. Ilustrasi oil recovery boat ditunjukkan seperti pada 

Gambar 2.10  

 

Gambar 2.10 Oil Recovery Boat 

 (Sumber: https://www.marines.mil/) 

https://www.marines.mil/
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2.2.2. Pelayanan Kapal di Pelabuhan 

 Pelayanan kapal mencakup kegiatan mulai dari kapal belum memasuki alur hingga 

tambat di dermaga sampai dengan kapal keluar meninggalkan alur. Ketika kapal akan 

memasuki sebuah pelabuhan, kapal tersebut harus berlabuh di luar pelabuhan, lalu syahbandar 

dan jika kapal asing maka petugas bea cukai juga memeriksa kelengkapan dokumennya. Bila 

informasi dari dermaga menyatakan terdapat tempat kosong untuk bersandar, maka kapal dapat 

berangkat menuju pelabuhan. Untuk menjaga keselamatan awak dan keamanan kapal, maka 

kapal yang akan berlabuh di dermaga dilakukan pemanduan oleh ahli pandu. Ahli pandu 

merupakan petugas yang mengerti kondisi perairan di sekitar pelabuhan. Untuk menuju ke 

kapal yang akan dipandu ke dermaga, maka ahli pandu membutuhkan kapal pandu. Setelah 

memasuki alur pelabuhan dengan pemanduan oleh ahli pandu, kedalaman laut akan semakin 

berkurang sehingga mesin kapal dimatikan. Kapal berjalan dengan mesin mati yang ditarik 

maupun didorong oleh kapal tunda dengan arahan ahli pandu menuju ke dermaga (Heru, 2019). 

Ilustrasi pelayanan kapal di pelabuhan ditunjukkan seperti pada Gambar 2.11 

(Sumber: Heru, 2019) 

Gambar 2.11 Pelayanan Kapal di Pelabuhan 
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2.2.3. Tumpahan Minyak 

 Tumpahan minyak atau oil spill adalah perilisan sebuah cairan hidrokarbon ke dalam 

lingkungan akibat kegiatan manusia dan merupakan suatu bentuk polusi. Tumpahan minyak 

dapat berasal dari kapal tanker, lepas pantai, rig pengeboran, serta tumpahan produk minyak 

olahan. Kecepatan dan efektivitas respon awal memiliki peran penting terhadap 

penanggulangan tumpahan minyak untuk mencegah area pencemaran yang lebih luas. 

(Rahadian, 2014)  

2.2.4. Penanganan Tumpahan Minyak 

 Dalam penanggulangan tumpahan minyak terdapat beberapa metode untuk 

mengatasinya (Aprilia, 2013). 

1. Penyisihan Minyak secara Mekanis 

  Penyisihan minyak secara mekanis merupakan salah satu metode yang digunakan untuk 

mengatasi tumpahan minyak. Dalam metode dilakukan pemindahan minyak ke dalam wadah 

dengan menggunakan peralatan mekanis yaitu oil skimmer. 

2. Penggunaan Oil Sorbent 

  Penggunaan oil sorbent dapat menyisihkan minyak melalui mekanisme adsorpsi 

(penempelan minyak pada permukaan sorbent) dan absorpsi (penyerapan minyak ke dalam 

sorbent). Sorbent ini berfungsi mengubah fasa minyak dari cair menjadi padat sehingga 

mudah dikumpulkan dan disisihkan.  

3. Penggunaan Oil Spill Dispersant 

  Penggunaaan oil spill dispersant yaitu salah satu cara penanggulangan tumpahan 

minyak yang dilakukan secara kimiawi yaitu dengan memecah lapisan minyak menjadi 

tetesan kecil (droplet). Dispersan kimiawi adalah bahan kimia dengan zat aktif yang disebut 

surfaktan.  

 Berdasarkan Peraturan Menteri No. 58 Tahun 2013, dalam menanggulangi tumpahan 

minyak pada perairan dan pelabuhan sedikitnya terdapat beberapa peralatan penaggulangan 

tumpahan minyak yang digunakan yaitu berupa oil skimmer, temporary storage tank, oil spill 

dispersant, dan oil sorbent. Tindakan pertama dalam menanggulangi tumpahan minyak adalah 

melokalisrnya dengan menggunakan oil boom. Tipe dan jenis oil boom yang digunakan 

tergantung pada lokasi penggunaan dan teruatam kondisi perairan. Tumpahan minyak yang 

telah dilokalisir oleh oil boom kemudian diambil menggunakan oil skimmer dan ditampung 

pada temporary storage tank untuk dibawa ke daratan dan diolah selanjutnya. Oil skimmer 

memiliki kemampuan untuk memisahkan minyak dari air, tingkat efektivitas oil skimmer 



 

 

22 

 

tergantung pada pemilihan tipe yang tepat, kondisi perairan dan jenis minyak. Sisa minyak yang 

masih terdapat di permukaan air kemudian dapat ditanggulangi dengan menyemprotkan oil spill 

dispersant sehingga sisa tumpahan minyak dapat terdispersi. Kemudian tahap akhir dalam 

aktivitas penanggulangan tumpahan minyak adalah penyerapan sisa tumpahan minyak yang 

menyebar pada bibir pantai dengan menggunakan oil sorbent. Sorbent ini berfungsi mengubah 

fasa minyak dari cair menjadi padat sehingga mudah dikumpulkan dan disisihkan. 

2.2.5. Kebakaran 

 Kebakaran adalah hasil pembakaran suatu bahan dalam udara dan mengeluarkan energi 

panas dan nyala api. Terdapat beberapa situasi yang dapat menyebabkan gas, cairan ataupun 

bahan berbahaya yang dihasilkan, disimpan ataupun diproses dapat menyebabkan kebakaran. 

Dalam kebakaran, nyala api dapat dibedakan berdasarkan bentuk-bentuknya yaitu (Lanin, 

2009): 

1. Flash fire 

 Api jenis ini terjadi jika suatu uap bahan bakar di udara seketika menyala. Api akan 

menyala sekilas seperti kilat menuju pusat apinya dan berlangsung dalam waktu singkat. Jenis 

api ini akan mengeluarkan energi panas yang tinggi  sehingga dapat menghanguskan benda atau 

orang yang berada di dekatnya. 

2. Fire Ball 

 Fire ball terjadi akibat gas bertekanan dalam suatu wadah yang seketika bocor akibat 

pecah. Misalnya tangki LPG yang seketika bocor, mengakibatkan gas mengembang dengan 

cepat ke udara dan terbakar. Fire ball dapat memancarkan panas dalam jumlah sangat besar 

yang dapat menyebabkan kerusakan material, cedera, atau kematian pada area yang lebih besar 

dari radius api. 

3. Pool Fire 

 Pool fire terjadi ketika suatu cairan tumpah (flammable liquid) dan mengenai suatu 

tempat atau dalam wadah terbuka seperti tangki timbun. Besarnya api ditentukan oleh jumlah 

bahan yang terbakar, sifat kimiawi dan fisis bahan, serta kondisi lingkungan misalnya arah 

angin dan cuaca. 

2.2.6. Penanganan Kebakaran  

 Dalam penganan kebakaran, terdapat jarak aman antara pusat api dengan objek 

pemadam tergantung pada bentuk nyala api. Jarak aman penanganan kebakaran disajikan pada 

Tabel 2.2 
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Tabel 2.2 Jarak Aman Penanganan Kebakaran 

Fire Flame Diameter (m) Safe Distance (m) 

Pool Fire 9,4 30 

Flash Fire 14,2 35 

Fireball 133,3 300 

(Sumber: Arshad, 2002) 

2.3. Tinjauan Wilayah 

 Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT) berlokasi di Jalan Raya Daendels Km.83.2, Desa  

Sedayulawas, Kecamatan Brondong, Kabupaten Lamongan, Jawa Timur. LOTT sebagai 

dermaga khusus dan terminal tangki penyimpanan bahan kimia cair, BBG dan BBM memiliki 

fasilitas utama yaitu alur masuk khusus ke pelabuhan, kolam labuh, dan trestle. Alur masuk ke 

pelabuhan merupakan akses kapal yang akan berlabuh menuju ke kolam labuh maupun sebagai 

akses kapal yang akan meninggalkan kolam labuh. Fasilitas utama pelabuhan khusus LOTT 

disajikan pada Tabel 2.3 

Tabel 2.3 Fasilitas Utama di Pelabuhan Khusus LOTT 

No. Fasilitas P (m) L (m) Keterangan 

1 Alur masuk 9400 184 Kedalaman 23 m 

2 Kolam Labuh 1100 1280 Kedalaman 11 m 

3 Trestle 2500 200 Beton; deck on pile 

(Sumber: Yuly, 2019) 

 Kolam labuh terdiri dari 3 dermaga yang dibagi berdasarkan fungsi, bobot maximum 

kapal yang sandar serta dimensinya yaitu dermaga A, dermaga B, dan dermaga C. Informasi 

dermaga yang terdapat di LOTT beserta fungsi dan bobot kapal yang dapat bersandar disajikan 

pada Tabel 2.4 

Tabel 2.4 Dermaga pada Pelabuhan Khusus LOTT 

 
Fungsi 

Bobot Maximum 

Kapal (DWT) 

Dimensi Kapal 

L (m) B (m) T (m) 

Dermaga A Bongkar BBM 50.000 265 33 13 

Dermaga B Bongkar BBG 30.000 205 28 11 

Dermaga C Bongkar Kimia Cair 10.000 145 20 8 

(Sumber: Yuly, 2019) 

 Tinjauan wilayah Pelabuhan Khusus Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT) 

ditunjukkan seperti pada Gambar 2.12 
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Gambar 2.12 Tinjauan Wilayah Pelabuhan Khusus Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT) 

 (Sumber: Yuly, 2019) 
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BAB 3 

METODOLOGI 

3.1. Bagan Alir 

Diagram alir pengerjaan Tugas Akhir ditunjukkan seperti pada Gambar 3.1 
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3.2. Tahap Pengerjaan 

 Secara garis besar Tugas Akhir ini dibagi menjadi beberapa tahapan sebagai berikut: 

3.2.1. Tahap Identifikasi Masalah 

 Pada tahap awal ini dilakukan identifikasi permasalahan berupa: 

1. Kebutuhan akan kapal penunjang kegiatan operasional pada pelabuhan khusus 

Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT). 

2. Jenis kapal yang dibutuhkan untuk operasional pelabuhan khusus Lamongan Oil 

Tank Terminal (LOTT). 

3.2.2. Tahap Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkan pengetahuan serta teori-teori yang 

berkaitan dengan Tugas Akhir ini. Studi yang dilakukan sebagai berikut: 

1. Macam-macam workboat dan fungsinya 

2. Pola Pelayanan Kapal di Pelabuhan 

3. Penanganan Tumpahan Minyak dan Kebakaran 

4. Metode Desain Kapal 

5. Tinjauan Teknis Desain Kapal 

Selesai 

 

Pembuatan Rencana Garis dan Rencana Umum 

 

Mendesain gambar 3D 

 

Kesimpulan dan Saran 

 

Ukuran Utama Kapal Final 

 

Analisis Biaya Pembangunan 

 

Perhitungan Stabilitas Kapal 

 

 

 
 

Cek Stabilitas (HSC 

2000 Code) & IMO 

Intact Stability 

 

 

A 

 

Ya 

 

Tidak Memenuhi 
 

B 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penyusunan Tugas Akhir 
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3.2.3. Tahap Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data dalam Tugas Akhir ini adalah metode pengumpulan secara 

langsung (primer). Pengumpulan data ini dilakukan dengan mengambil data terkait dengan 

permasalahan dalam Tugas Akhir ini. Adapun data-data yang diperlukan sebagai berikut. 

1. Data Tinjauan Wilayah Pelabuhan Lamongan Oil Tank Terminal (LOTT). 

2. Data Jenis Kapal yang Dibutuhkan untuk operasional pada Lamongan Oil Tank 

terminal (LOTT). 

3.2.4. Tahap Pengolahan Data 

Metode pengumpulan data yang telah didapat, maka langkah selanjutnya adalah 

pengolahan data tersebut sebagai input dalam perhitungan selanjutnya. Pengolahan data 

tersebut dilakukan untuk mengetahui beberapa hal sebagai berikut. 
 

1. Operational Requirement 

2. Ukuran Utama Kapal Awal 

3. Menghitung Hambatan 

4. Menghitung Light Weight Tonnage dan Dead Weight Tonnage 

5. Menghitung Displacement 

6. Menghitung Freeboard 

7. Menghitung Trim 

8. Menghitung Stabilitas 

3.2.5. Tahap Perencanaan  

Pada tahapan ini akan dilakukan proses perencanaan (desain) kapal. Perencanaan yang 

dilakukan terbagi menjadi 3 sebagai berikut. 
 

1. Desain Rencana Garis 
 

Pembuatan rencana garis dilakukan dengan bantuan software. Setelah proses desain 

rencana garis selesai, proses berikutnya adalah menyempurnakan atau menyelesaikan 

desain rencana garis. 
 

2. Desain Rencana Umum 
 

Dari rencana garis yang telah didesain, dibuatlah rencana umum dari berbagai perspektif. 

Di dalam rencana umum ini sudah termasuk penataan ruangan, peralatan, perlengkapan, 

muatan, dan hal lainnya. 
 

3. Pemodelan 3D 
 

Dari rencana garis dan rencana umum yang telah diselesaikan, maka dibuatlah 

permodelan 3D dari desain kapal ini dengan bantuan software. 
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3.2.6. Tahap Perhitungan Biaya 

Perhitungan Biaya Pembangunan Kapal ini dimaksudkan untuk mengetahui estimasi 

biaya pembangunan kapal. Perhitungan estimasi biaya dilakukan dengan cara menghitung biaya 

material kapal, labour cost dan overhead cost. 

3.2.7. Kesimpulan dan Saran 

Pada tahap ini dirangkum hasil desain yang didapat dan saran untuk pengembangan 

lebih lanjut. Setelah semua tahapan selesai dilaksanakan, selanjutnya ditarik kesimpulan dari 

analisis dan perhitungan. Saran dibuat untuk menyempurnakan terhadap beberapa hal yang 

belum tercakup di dalam proses desain ini. 
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BAB 4 

ANALISIS TEKNIS 

4.1. Umum 

Analisis teknis yang dilakukan pada bab ini mencakup beberapa aspek di antaranya 

sebagai berikut: 
 

1. Penentuan operational requirement yang terdiri dari tugas dan fungsi kapal, penentuan 

payload, wilayah operasional kapal, dan kecepatan. 

2. Perhitungan dan pemeriksaan freeboard yang mengacu pada NCVS (Non-Convention 

Vessel Standards). 

3. Pemeriksaan kondisi keseimbangan kapal dengan loadcase yang sudah ditentukan, 

meliputi kriteria stabilitas berdasarkan HSC 2000 Code dan IMO A.749 (18) Code on 

Intact Stability 

4.2. Penentuan Operational Requirement 

Operational requirement pada Tugas Akhir ini meliputi tugas dan fungsi kapal, 

penentuan payload, wilayah operasional, dan kecepatan kapal. 

4.2.1. Tugas dan Fungsi 

 Berdasarkan analisa pelayanan kapal di pelabuhan yang telah dijelaskan pada Subbab 

2.2.2 untuk membantu pola operasional di pelabuhan dibutuhkan kapal pandu yang digunakan 

untuk memandu kapal masuk ke dermaga dengan selamat dan kapal tunda untuk mendorong 

atau menarik kapal yang akan sandar di pelabuhan. Namun berdasarkan hasil survei yang telah 

dilakukan, LOTT berencana akan menyewa kapal tunda sehingga hanya diperlukan desain 

untuk kapal pandu. Selain itu, sebagai pelabuhan khusus penyimpanan bahan kima cair dan 

bahan bakar minyak, maka pada LOTT terdapat juga kegiatan operasional lain mengingat 

bongkar muatan dari kapal menuju ke tangki penyimpanan merupakan kegiatan yang sering 

dilakukan. Dalam pendistribusian muatan dari kapal menuju ke tangki penyimpanan terdapat 

resiko yang dapat terjadi salah satunya adalah resiko kebocoran yang dapat menyebabkan 

terjadinya tumpahan minyak. Sehingga untuk mengatasi terjadinya tumpahan minyak 

dibutuhkan kapal yang dapat menanggulangi tumpahan minyak. Selain itu, bongkar muatan 

berupa bahan kimia dan bahan bakar dapat juga terjadi resiko kebakaran. Sehingga dibutuhkan 

juga kapal yang dapat menanggulangi terjadinya kebakaran. Sehingga berdasarkan analisa dan 
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survei yang telah dilakukan, maka workboat ini berfungsi sebagai pilotboat (kapal pandu), oil 

spill recovery boat (kapal penanggulangan tumpahan minyak) dan fireboat (kapal pemadam 

kebakaran).  

4.2.2. Penentuan Payload 

 Payload yang digunakan pada workboat ini berdasarkan tugas dan fungsinya yaitu 

sebagai kapal pandu, kapal penanggulangan tumpahan minyak dan kapal pemadam kebakaran. 

Untuk menentukan berat payload dilakukan dengan mencari berat terbesar diantara 4 skenario 

yaitu ketika kapal digunakan untuk kegiatan pandu, melokalisasi tumpahan minyak, 

pembersihan tumpahan minyak dan pemadam kebakaran. 

1. Pandu 

 Sebagai kapal yang berfungsi untuk melakukan kegiatan pemanduan maka dibutuhkan 

ahli pandu yang bertugas untuk melakukan pemanduan kapal yang akan bersandar di dermaga 

agar kapal dapat bersandar dengan selamat. Dikarenakan LOTT memiliki 3 dermaga seperti 

yang telah dijelaskan pada Subbab 2.3, maka diasumsikan terdapat 3 kapal yang secara 

bersamaan akan masuk ke dermaga sehingga diperlukan 3 ahli pandu sekaligus untuk memandu 

kapal masuk dan juga selain 3 ahli pandu dibutuhkan juga 3 orang bea cukai serta 3 orang 

syahbandar sehingga untuk memandu masuk kapal dibutuhkan 9 orang. Berat 1 orang menurut 

Intact Stability Code Resolution A.167 adalah 75 kg. Sehingga untuk kegiatan pandu 

dibutuhkan berat sebesar 675 kg. 

2. Penaggulangan Tumpahan Minyak 

 Untuk menanggulangi tumpahan minyak terlebih dahulu dilakukan lokalisasi tumpahan 

minyak dengan menggunakan peralatan oil boom dan oil rel kemudian tumpahan minyak yang 

telah dilokalisasi dibersihkan secara mekanis dengan oil skimmer yang kemudian ditampung 

pada temporary storage tank yang kemudian dibawa ke daratan untuk dikelola lebih lanjut dan 

juga dibersihkan secara kimiawis dengan oil spill dispersant serta digunakan juga oil sorbent 

sebagai tahap pembersihan akhir. Maka payload yang digunakan adalah peralatan 

penanggulangan tumpahan minyak secara umum terbagi dua yaitu ketika kapal digunakan 

untuk melokalisasi tumpahan minyak dan untuk pembersihan tumpahan minyak yang 

dijabarkan sebagai berikut. 

2.1 Lokalisasi Tumpahan Minyak 

 Untuk melokalisasi tumpahan minyak diperlukan peralatan yaitu oil boom dan oil rel 

dimana kebutuhannya dijabarkan sebagai berikut: 
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a. Oil Boom 

 Panjang oil boom untuk setiap pelabuhan telah diatur dalam Peraturan Menteri Nomor 

58 Tahun 2013. Sehingga dengan data yang telah diperoleh dan hitungan matematis sederhana 

dapat diketahui panjang minimum oil boom yang dibutuhkan beserta beratnya seperti yang 

disajikan pada Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Perhitungan Payload Oil Boom 

Panjang minimal 

oil boom (PM. No 

58 tahun 2013) 

[1] 

Panjang kapal 

terbesar yang 

berlabuh 

[2] 

Panjang 

minimal oil 

boom 

[3] = [1] x [2] 

Berat oil boom 

(Lampiran E) 

 

[4] 

Total berat oil 

boom 

 

[5] = [3] x [4] 

1,5 kali panjang 

kapal terbesar 

yang berlabuh 

 

265 meter 

 

400 meter 

 

3 kg/m 

 

1200 kg 

b. Oil Rel 

 Dalam menentukan banyaknya oil rel yang dibutuhkan, maka harus disesuaikan antara 

panjang oil boom yang diperlukan dengan kapasitas panjang oil boom yang dapat dimuati dalam 

satu oil rel, maka berdasarkan data yang telah diperoleh dan hitungan matematis sederhana 

dapat diketahui banyaknya oil rel yang dibutuhkan serta beratnya seperti yang disajikan pada 

Tabel 4.2 

Tabel 4.2 Perhitungan Payload Oil Rel 

Panjang minimal 

oil boom 

 

[1] 

Kapasitas satu 

oil rel 

 

[2] 

Jumlah oil rel  

yang diperlukan 

 

[3] = [1] x [2] 

Berat satu oil 

rel 

(Lampiran E) 

[4] 

Total berat oil 

rel 

 

[5] = [3] x [4] 

400 meter 200 meter 2 314 kg 628 kg 

 Sehingga untuk melokalisasi tumpahan minyak didapatkan berat total yaitu berat oil 

boom ditambah dengan berat oil rel sebesar 1828 kg. 

 

2.2 Pembersihan Tumpahan Minyak 

 Untuk pembersihan tumpahan minyak diperlukan peralatan yaitu oil skimmer, 

temporary storage tank, oil spill dispersant, dan oil sorbent dimana kebutuhannya disesuaikan 

dengan kemungkinan volume tumpahan minyak yang dijabarkan sebagai berikut: 
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a. Oil Spill Dispersant 

 Penentuan kebutuhan oil spill dispersant terlebih dahulu dihitung berdasarkan 

kemungkinan volume tumpahan minyak yang terjadi. Volume tersebut bergantung kepada luas 

area yang memungkinkan terjadinya tumpahan minyak dikalikan dengan tebal minyak yang 

tumpah. Luas area tumpahan minyak diasumsikan sama dengan luas lingkaran dengan fungsi 

keliling panjang oil boom. Sedangkan tebal tumpahan minyak diasumsikan memiliki ketebalan 

sama dengan tebal rata-rata tumpahan minyak yang pernah terjadi di dermaga Pertamina Area 

70 Cilacap yaitu setebal 1,35 mm (Wibowo, 2018). Kebutuhan oil spill dispersant diatur dalam 

Peraturan Menteri No. 58 Tahun 2013. Sehingga dengan data yang telah diperoleh dan hitungan 

matematis sederhana dapat diketahui banyaknya oil spill dispersant yang dibutuhkan seperti 

yang disajikan pada Tabel 4.3 

Tabel 4.3 Perhitungan Payload Oil Spill Dispersant 

Area yang 

tercemar 

 

[1] 

Tebal 

tumpahan 

minyak 

[2] 

Volume 

tumpahan 

minyak 

[3] = [1] x [2] 

Oil dispersant  

(PM. No 58 

thn 2013) 

 [4] 

Massa jenis 

oil dispersant 

(Lampiran E) 

[5] 

Berat oil 

dispersant 

 

[6] = [3] x [4] x 

[5] 

12732 m2 1,35 mm 17 m3 

10% volume 

tumpahan 

minyak 

8300 (kg/m3) 1400 kg 

 

b. Oil Sorbent 

 Untuk menentukan kebutuhan oil sorbent, sama halnya dengan menentukan kebutuhan 

oil spill dispersant yaitu dicari terlebih dahulu volume tumpahan minyak yang terjadi. 

Kebutuhan oil sorbent diatur dalam Peraturan Menteri No. 58 Tahun 2013. Sehingga dengan 

data yang telah diperoleh dan hitungan matematis sederhana dapat diketahui kebutuhan oil 

sorbent yang dibutuhkan beserta beratnya seperti yang disajikan pada Tabel 4.4 

Tabel 4.4 Perhitungan Payload Oil Sorbent 

Volume tumpahan 

minyak 

[1] 

Kebutuhan oil sorbent 

(PM. No 58 Tahun 2013) 

[2] 

Daya serap oil 

sorbent 

[3] 

Berat oil sorbent 

 

[4] = [1]x[2]/[3] 

17 m3 
10% volume tumpahan 

minyak 
0,02 m3/kg 85 kg 
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c. Oil Skimmer 

 Penentuan kebutuhan oil skimmer didasarkan pada Peraturan Menteri Nomor 58 Tahun 

2013 yang disebutkan bahwa untuk mengatasi tumpahan minyak pada pelabuhan dan perairan 

diperlukan oil skimmer paling sedikit memiliki kapasitas 10 liter/jam. Sehingga berdasarkan 

peraturan didapatkanlah oil skimmer dengan spesifikasi yang ditunjukkan pada Tabel 4.5 

Tabel 4.5 Spesifikasi Payload Oil Skimmer 

Spesifikasi Oil Skimmer 

Brand SSR Trade Skimmer 

Material Stainless Steel 

Band length 2000 mm 

Capacity 6 liter/jam 

Weight 2 x 2 kg = 4 kg 

d. Temporary Storage Tank 

 Untuk mengetahi berat temporary storage tank, terlebih dahulu dihitung jumlah 

maximum temporary storage tank yang dapat dimuati dengan cara dihitung workspace efektif 

pada layout awal workboat kemudian dicari spesifikasi temporary storage tank yang tersedia. 

Sehingga dengan data yang telah diperoleh dan hitungan matematis sederhana dapat diketahui 

jumlah maximum temporary storage tank seperti ditunjukkan pada Tabel 4.6 

Tabel 4.6 Perhitungan Jumlah Temporary Storage Tank 

Luas efektif 

workspace workboat 

[1] 

Luasan temporary storage tank 

(Lampiran E) 

[2] 

Maximum jumlah temporary 

storage tank 

[3] = [1]/[2] 

5,2 m2 1,2 m2 4 

 Setelah didapatkan jumlah maximum temporary storage tank, selanjutnya selanjutnay 

dikalikan dengan kapasitas satu temporary storage tank dan massa jenis minyak sehingga 

didapatkan berat temporary storage tank seperti ditunjukkan pada Tabel 4.7 

Tabel 4.7 Perhitungan Payload Temporary Storage Tank 

Max. temporary 

storage tank 

[1] 

Kapasitas volume satu 

temporary storage tank 

[2] 

Massa jenis 

minyak 

[3]  

Berat temporary 

storage tank 

[4] = [1]x[2] x[3] 

4 1 m3 800 kg/m3 3200 kg 

 Sehingga untuk pembersihan tumpahan minyak didapatkan berat total yaitu berat oil 

skimmer, temporary storage tank, oil spill dispersant, dan oil sorbent sebesar 4689 kg. 
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3. Penaggulangan Kebakaran 

 Sebagai kapal yang berfungsi untuk menanggulangi kebakaran, maka maka payload 

yang digunakan adalah peralatan yang digunakan untuk memadamkan api yaitu berupa pompa 

pemadam kebakaran dan nozzle. Seperti yang telah dijelaskan pada Subbab 2.2.6 untuk 

memadamkan api terdapat jarak aman antara pusat api dengan pemadamnya. Jarak aman 

tersebut berbeda-beda tergantung dari bentuk kebakarannya. Dikarenakan LOTT ini merupakan 

pelabuhan khusus minyak, maka ledakan yang terjadi bertipe pool fire yaitu ledakan yang 

diakibatkan oleh tumpahan minyak (flammable liquid). Jarak aman kebakaran pool fire dengan 

diameter ledakan 9,4 meter adalah 30 meter, sementara ledakan terbesar yang dapat terjadi di 

LOTT diasumsikan selebar badan kapal terbesar yang sandar yaitu 33 meter. Maka dengan 

rumus matematis sederhana dapat dihitung jarak aman untuk memadamkan kebakaran di LOTT 

adalah sejauh 105 meter dari pusat kebakaran.  

 Maka berdasarkan NFPA 1925: Standard of Marine Fire Fighting Vessel, yang telah 

dijelaskan pada Subbab 2.2.1, maka sistem pemadam kebakaran yang cocok digunakan pada 

workboat ini menggunakan Fi-Fi I dimana jarak penyemprotan yang diisyaratkan yaitu sejauh 

120 meter sementara jarak aman penyemprotan berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan 

adalah 105 meter sehingga kriteria jarak aman untuk penyemprotan telah memenuhi. Maka 

berdasarkan kajian yang telah dilakukan maka didapatkan spesifikasi pompa dan nozzle 

pemadam kebakaran dalam seperti ditunjukkan pada Tabel 4.8 

Tabel 4.8 Spesifikasi Pompa dan Nozzle 

Spesifikasi Fire Pump 

Brand  SFP HD Fire Pump 

Capacity 1365 m3/h 

Weight 2 x 420 kg = 840 kg 

Spesifikasi Nozzle 

Brand  FWM-8-EL 

Capacity 20.000 L/min 

Weight 2 x 136 kg = 272 kg 

 Sehingga untuk pemadam kebakaran didapatkan berat total yaitu berat fire pump dan 

nozzle sebesar 1112 kg. Setelah dilakukan analisa dan perhitungan payload setiap komponen, 

maka untuk mengetahui berat payload diambil yang terbesar diantara 4 skenario yaitu ketika 

kapal digunakan untuk kegiatan pandu, melokalisasi tumpahan minyak, pembersihan tumpahan 

minyak dan pemadam kebakaran seperti yang disajikan pada Tabel 4.9 



 

 

35 

 

Tabel 4.9 Penentuan Payload 

1 Pandu Total Berat 

a Ahli Pandu, Bea Cukai, Syahbandar 675 kg 675 kg 

2 Lokalisasi Tumpahan Minyak 

a Oil Boom 1200 kg 
1828 kg 

b Oil Rel   628 kg 

3 Pembersihan Tumpahan Minyak 

a Oil Skimmer       4 kg 

4689 kg 
b Temporary Storage Tank 3200 kg 

c Oil Spill Dispersant 1400 kg 

d Oil Sorbent     85 kg 

4 Penanggulangan Kebakaran 

a Fire Pump   840 kg 
1112 kg 

b Nozzle   272 kg 

 Dari Tabel 4.9 terlihat bahwa payload terbesar terletak pada skenario ketika kapal 

melakukan kegiatan pembersihan tumpahan minyak sehingga payload yang digunakan pada 

workboat ini adalah sebesar 4689 kg. 

4.2.3. Wilayah Operasional 

 Rute pelayaran yang dilakukan oleh workboat ini adalah area di sekitar pelabuhan 

khusus LOTT mulai dari base yang berada di pantai hingga ke alur masuk pelabuhan dan 

kembali lagi ke base yang menempuh jarak 26 km (15 nm) dan juga dapat berlayar dari base 

hingga ke dermaga lalu kembali lagi ke base seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber: Yuly, 2019) 

Alur Masuk 
Pelabuhan 

 

Dermaga 

 

Base 

 

Gambar 4.1 Wilayah Operational Workboat 
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4.2.4. Penentuan Kecepatan 

 Penentuan kecepatan workboat ini menggunakan analisa fast response boat untuk 

pemadam kebakaran. Berdasarkan NFPA 1925: Standard of Marine Fire Fighting Vessel, 

disebutkan bahwa waktu response sejak dilaporkan adanya kebakaran hingga objek pemadam 

tiba adalah 5 menit. Jarak yang ditempuh workboat hingga ke tempat yang memiliki resiko 

terbesar untuk terjadinya kebakaran yaitu dermaga bongkar minyak adalah sejauh 2500 m 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                (Sumber: Yuly, 2019) 

 Setelah di dapatkan waktu tempuh dan jarak, maka dengan perhitungan matematis 

sederhana didapatkan kecepatan workboat adalah sebesar 30 km/jam atau 17 knot. 

4.3. Penentuan Ukuran Utama Awal 

Metode penentuan ukuran utama kapal menggunakan Geosim Procedure. Penentuan 

ukuran utama dilakukan berdasarkan koefisien perbandingan geometris ukuran utama (K). 

Formula untuk mencari nilai K adalah sebagai berikut. 

(L2/L1)
3 = W2/W1                                                                                                          

 Hasil dari W2/W1 yang kemudian disebut K. 

Desain workboat ini disesuaikan dengan komponen LWT dan DWT dari operational 

requirement yang telah dijelaskan di atas. Spesifikasi kapal yang dijadikan acuan untuk 

mementukan ukuran utama ditunjukkan seperti pada Gambar 4.3 

Alur Masuk 
Pelabuhan 

 

Dermaga 

 

Base 

 

Gambar 4.2 Jarak Base ke Dermaga 
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Gambar 4.3 Kapal Acuan 

(Sumber: http://www.seaboats.net ) 
 

Brand = 15 m Firefighting Boat  

Lmoulded = 15     m 

Bmoulded = 4,92  m 

H = 2,53  m 

T = 0,83  m 

Lightship = 11000 kg 

Fully Loaded = 21000 kg 

Speed = 26 knot 

Dari informasi di atas, didapatkan data ukuran utama kapal dan koefisien yang 

dibutuhkan dalam perhitungan Geosim Procedure. Data yang telah didapatkan ditunjukkan 

pada Tabel 4.10  

Tabel 4.10 Data Ukuran Utama Kapal Pembanding 

Lpp= 15 m 

Bmld= 4,92 m 

Tmld= 0,83 m 

Hmld= 2,53 m 

CB = 0,334  

CD = 0,4  

W1= 10 ton 

Sedangkan W2 didapatkankan dengan mengambil payload terbesar diantara 4 skenario 

yaitu ketika kapal digunakan untuk kegiatan pandu, melokalisasi tumpahan minyak, 

pembersihan tumpahan minyak dan pemadam kebakaran seperti yang telah dijelaskan pada 

4.2.2 ditambah dengan margin deadweight sebesar 10 %. Maka didapatkan W2 sebesar 5,158 

ton. Setelah itu dihitung ukuran utama awal dengan metode geosim sebagai berikut. 
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 (L2/L1)
3 = W2/W1 

  (L2/L1)
3 = 0,802 (Nilai K). 

Ukuran utama kapal didapatkan sebagai berikut.  

L = L x K 

  = 15 m x 0,802 

  = 12,000 m 

B = B x K 

  = 4.92 m x 0,802 

  = 4,000 m 

T = T x K 

  = 0.83 m x 0,802 

  = 0,700 m 

H = H x K 

  = 2.53 m x 0,802 

  = 2,100 m 

Setelah dilakukan perhitungan, maka dapat diambil ukuran utama awal workboat 

sebagai berikut: 

L         = 12,0  m 

B         = 4,0    m 

T         = 0,7    m 

H         = 2,1    m 

CB = 0,334   

CD = 0,4 (same as the basic ship) 

4.4. Pemeriksaan Ukuran Utama Kapal 

 Setelah mendapatkan ukuran utama kapal, kemudian dilakukan pemeriksaan ukuran 

utama kapal. Rasio ukuran kapal yang telah didapatkankan disajikan pada Tabel 4.11 

Tabel 4.11 Pemeriksaan Ukuran Utama Workboat 
L/B = 3,000 Savitsky Planing Hull Method → 2,52 ≤ L/B ≤ 18,26 OK 

B/T = 5,714 Savitsky Planing Hull Method → 1,7 ≤ B/T ≤ 9,8 OK 

L/∇1/3 = 8,137 Savitsky Planing Hull Method → 3,07 ≤ L/∇1/3 ≤ 12,4 OK 

AP/∇2/3 = 8,028 Savitsky Planing Hull Method → 4,0 ≤ AP/∇2/3 ≤ 8,5 OK 

LP/BPX = 3,836 Savitsky Planing Hull Method → 2,0 ≤ LP/BPX ≤ 7,0 OK 

LP/BPA= 3,836 Savitsky Planing Hull Method → 2,36 ≤ LP/BPA ≤ 8,56 OK 
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4.5. Perhitungan Koefisien dan Hambatan Kapal 

Setelah didapatkankan ukuran utama kapal serta desain lines plan, langkah selanjutnya 

yang dilakukan adalah melakukan perhitungan awal. Perhitungan awal meliputi perhitungan 

froud number, perhitungan koefisien bentuk badan kapal (Cb, Cm, Cp, dan Cwp), serta 

perhitungan displacement dan volume displacement. Perhitungan awal ini dilakukan sebagai 

langkah awal dalam perhitungan teknis, salah satunya untuk menghitung nilai hambatan dan 

propulsi kapal. 

4.5.1. Perhitungan Froude Number 

Froude Number merupakan perbandingan antara kecepatan kapal dengan panjang 

kapal. Froude Number dapat dihitung dengan formula sebagi berikut. 

 Vs = 17 knot = 8,745 m/s 

Fn  = 
8,745

√9,81 𝑥 12 
 

 
 = 0,806 

4.5.2. Perhitungan Koefisien Bentuk Kapal 

Koefisien bentuk badan kapal ditentukan setelah proses penentuan ukuran utama awal. 

Koefisien yang ditentukan meliputi koefisien blok (CB), koefisien prismatik (CP), koefisien 

midship (CM), dan koefisien waterplan (CWP). Pada Subbab ini juga dihitung nilai LCB, 

displacement, dan volume displacement untuk mengetahui karakteristik kapal. Hasil dari 

koefisien bentuk badan kapal, LCB, dan displacement disajikan pada Tabel 4.12 

Tabel 4.12 Hasil Perhitungan Koefisien Bentuk Kapal 

Koefisien Bentuk Badan Kapal, LCB, dan Displacement 

Nama  Nilai Keterangan 

Koefisien Blok CB 0,330  

Koefisien Prismatik CP 0,666  

Koefisien Midship CM 0,500  

Koefisien Waterplan CWP 0,766  

Longitudinal Center of Bouyancy LCB 5,351 m dari AP 

Volume Displacement  10,285 m3 

Displacement  10,542 ton 
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4.5.3. Perhitungan Hambatan Kapal 

Workboat yang didesain merupakan jenis dari kapal planning hull, yaitu kapal dengan 

jenis lambung kapal yang memungkinkan kapal dapat melaju dengan cepat di permukaan air 

dimana terdapat perubahan sarat yang signifikan ketika kapal dalam keadaan diam dan kapal 

dalam keadaan bergerak. Sehingga perhitungan hambatan total dilakukan dengan Metode 

Savitsky. Hambatan total kapal jenis ini dipengaruhi oleh komponen-komponen hambatan yang 

termuat dalam rumus pendekatan Savitsky. Perhitungan hambatan kapal workboat ini, dilakukan 

dengan langkah-langkah berikut: 

1. Perhitungan Cv (Koefisien kecepatan) 

Cv dihitung menggunnakan persamaan 2.1, maka diperoleh nilai Cv sebesar 1,579 

2. Perhitungan Cl (Koefisein gaya angkat) 

 Cl dihitung dengan persamaan 2.2, maka diperoleh nilai Cl sebesar 0,270 

3.  (Sudut trim) 

Sebelum menentukan sudut trim, harus ditentukan terlebih dahulu harga λ yaitu 

pembagian antara panjang kapal dengan lebar chine. Dari sini, dapat diproyeksikan nilai Cv dan 

nilai λ pada Gambar 2.2 sehingga diperoleh informasi nilai Cl/, maka dengan penyelesaian 

matematika sederhana, didapatkankan nilai  (sudut trim) sebesar 3,30. 

4. Rn (Reynold Number) 

Perhitungan reynold number menggunakan persamaan 2.3, sehingga diperoleh Rn = 

8,83 E+07 

5. Cf (Koefisien tahanan gesek) 

Nilai koefisen tahanan gesek ditentukan dengan persamaan 2.4, sehingga dapat 

diketahui nilai Cf= 0,002 

6. β (Sudut Deadrise) 

Sudut deadrise desain workboat ini adalah 210. 

Setelah semua kompoenen didapatkankan, maka perhitungan hambatan total dapat 

dilakukan dengan persamaan 2.5. Dari hasil kalkulasi yang telah dilakakukan, didapatkankan 

hambatan total sebesar 1979,381 lbs atau 8,804 kN. Kemudian dari hasil ini ditambahkan 

dengan sea margin sebesar 15%. Sehingga hasil akhir RT (hambatan total) adalah 10,125 kN. 

Dari hasil perhitungan hambatan secara numerik ini, dilakukan validasi dengan analisis 

hambatan dari software Maxsurf Resistance. Dari analisis yang telah dilakukan, didapatkan 

hambatan kapal sebesar 10,300 kN. Sehingga dapat dikatakan, perhitungan numerik telah valid, 

dengan selisih perhitungan dengan analisis mengggunakan software sebesar 1,70 %.  
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4.6. Perhitungan Propulsi dan Pemilihan Mesin 

 Setelah mendapatkan nilai hambatan total kapal, maka dapat dilakukan perhitungan 

kebutuhan daya penggerak kapal. Besarnya kebutuhan daya penggerak kapal harus mampu 

untuk melawan besarnya hambatan sesuai dengan kecepatan yang diharapkan. Didalam 

perhitungan kebutuhan daya penggerak kapal, terdapat beberapa komponen seperti EHP, DHP, 

SHP, dan BHP. 

4.6.1. Perhitungan Daya Main Engine 

1. Effective Horse Power (EHP) 

Effective horse power adalah daya yang dibutuhkan untuk mendorong kapal yang 

mempunyai tahanan total. Perhitungan EHP diperoleh dengan persamaan 2.6 dan hasilnya 

disajikan pada Tabel 4.13 

Tabel 4.13 Rekapitulasi Perhitungan EHP 

Komponen Nilai Satuan Keterangan 

RT 10,300 kN RT + Margin 15% 

Vs 8,745 m/s - 

EHP 90,078 kW 
- 

120,749 HP 

 

2. Delivery Horse Power (DHP) 

Delivery horse power adalah daya yang diberikan kepada baling-baling pada kecepatan 

dinas yang besarnya telah dikurangi oleh kerugian pada hambatan daya yang dialirkan dari 

poros ke baling-baling. DHP diperoleh dengan dari persamaan 2.7. 

Nilai ηD bernilai 0,98. Sehingga didapatkan nilai DHP yaitu 91,917 kW. 

3. Shaft Horse Power (SHP) 

Shaft horse power adalah daya yang diberikan kepada baling-baling melalui porosnya 

pada kecepatan pelayaran yang besarnya telah dikurangi oleh kerugian pada shafting 

arrangement (bearing dan stern tube). SHP diperoleh dari persamaan 2.8. 

Nilai ηSηB bernilai 0,98. Sehingga didapatkan nilai SHP yaitu 93,793 kW. 

4. Break Horse Power (BHP) 

Break horse power adalah daya yang diberikan kepada baling-baling melalui porosnya 

pada kecepatan dinas yang besarnya telah dikurangi oleh kerugian pada efisiensi transmisi. 

BHP diperoleh dari persamaan 2.9. 

Nilai ηG adalah 0,98. Sehingga didapatkan nilai BHP yaitu 95,707 kW. 
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5. Break Horse PowerMaximum Continuous Rating (BHPMCR) 

Setelah mendapatkan besar daya penggerak kapal yang dibutuhkan untuk 

menggerakkan kapal sesuai dengan kecepatannya, maka tahap terakhir adalah menghitung 

kebutuhan BHP maximum continuous rating. BHPMCR adalah kebutuhan daya mesin penggerak 

utama kapal (BHP) yang telah diberikan penambahan dari voyage margin, power design 

margin, dan power service margin. Besar engine margin adalah sebesar 15%. Sehingga dari 

kalkulasi didapatkankan nilai BHPMCR sebesar 112,596 kW atau 150,933 HP. Karena kapal 

menggunakan 2 propeller (twin screw), maka power dibagi 2. Sehingga BHPMCR tiap engine 

adalah 56,298 kW atau 75,467 HP. 

Dalam pemilihan main engine, daya mesin yang terdapat pada katalog harus lebih besar 

dari nilai MCR yang telah dihitung. Mesin induk yang direncanakan berjumlah dua, sehingga 

mesin induk yang dipilih sebagai penggerak kapal disajikan pada Tabel 4.14 

 

Tabel 4.14 Spesifikasi Main Engine 

Spesifikasi Main Engine 

Brand Yanmar 

Type 

 

6CH-HTE3-M 

 

Output Power 
62,5 kW 

85  HP 

n 2600  rpm 

Length 1258   mm 

Height 1022   mm 

Width 688 mm 

Weight 570     kg 

Fuel Consumption 20       L/h 

4.6.2. Perhitungan Daya Auxiliary Engine 

Auxiliary Engine digunakan untuk menyuplai kebutuhan listrik di kapal. Dengan adanya 

auxiliary engine (generator) ini akan meyediakan listrik dalam bentuk arus AC. Perhitungan 

kebutuhan listrik, dilakukan dengan cara menghitung arus listrik yang dikeluarkan tiap-tiap 

komponen kelistrikan di kapal yang kemudian dikonversikan kedalam bentuk kW. Daftar 

komponen kelistrikan di kapal dan arus listrik yang dibutuhkan ditunjukkan pada Tabel 4.15 
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Tabel 4.15 Daftar Komponen Kelistrikan di Kapal 

No Peralatan Listrik Arus Listrik (Ampere) 

1 Anchor Light 0,9 

2 Autopilot 4,0 

3 Cabin Lights 1,8 

4 Chart Plotter/GPS 0,8 

5 Chart Table Light 0,3 

6 Cockpit Instruments 0,3 

7 Cockpit Light 1,0 

8 Compass Light 0,2 

9 Deck Lights 1,7 

10 Distribution panel & DCM 0,1 

11 General Service Pump 4,0 

12 Gas Alarm 0,6 

13 Masthead Light 0,9 

14 Navigation Lights 3,7 

15 Navtex 0,4 

16 Radar(Stanby) 1,0 

17 Radar(Transmit) 2,5 

18 SSB (Stanby) 1,0 

19 SSB(Tansmit) 25,0 

20 Stereo 1,0 

21 Ventilation Fans 1,0 

22 VHF (Stanby) 0,3 

23 VHF (Transmit) 1,2 

24 Marine Air Conditioning 26,0 

25 Fire Fighting Pump 50,0 

26 Anchor Windlass 15,0 

Total 144,7 

 

Dari hasil di atas kemudian di konversi, dengan rumus: 

kVA = Maximum Total Leg Amps. x System Voltage/1000  

Sistem Voltase pada kapal adalah 120 V, sehingga didapatkankan kebutuhan power 

kapal sebesar 17,364 kVA atau 13,891 kW. Eficiency factor dari generator adalah 25%. 

Sehingga kebutuhan daya generator adalah 17,364 kW atau 23,276 HP. 

Dalam pemilihan auxiliary engine (generator), daya mesin yang terdapat pada katalog 

harus lebih besar dari nilai daya yang telah dihitung. Auxiliary Engine yang dipilih disajikan 

pada Tabel 4.16 
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Tabel 4.16 Spesifikasi Auxiliary Engine 

Spesifikasi Auxiliary Engine 

Brand Caterpillar Marine 

Power System 
Type C2.2 Generator Set 

Output Power 27 kW 

Weight 466   kg 

Fuel Consumption 8,5 L/h 

 

4.7. Perhitungan Berat dan Titik Berat Kapal 

Berat kapal dibedakan menjadi dua yaitu Dead Weight Tonnage (DWT) dan Light 

Weight Tonnage (LWT). Jumlah total dari berat DWT dan LWT tidak boleh melebihi margin 

dari displacement, dimana margin dari displacement adalah 0-10 %. 

4.7.1.  Perhitungan Berat dan Titik Berat DWT 

Perhitungan DWT meliputi payload dan consumable yang meliputi main engine fuel oil, 

generator fuel oil, fresh water, dan crew. Berikut merupakan hasil dari perhitungan DWT 

workboat. 

1. Payload 

Pada desain workboat ini, payload didapatkan dengan mengambil berat terbesar 

diantara 4 skenario yaitu ketika kapal digunakan untuk kegiatan pandu, melokalisasi tumpahan 

minyak, pembersihan tumpahan minyak dan pemadam kebakaran seperti yang telah dijelaskan 

pada 4.2.2 dan didapatkan berat payload sebesar 4,689 ton. Dari berat ini, kemudian dihitung 

titik beratnya secara vertikal (VCG) dan secara memanjang (LCG). Hasil rekapitulasi berat dan 

titik berat disajikan pada Tabel 4.17 

2. Crew 

Jumlah crew pada workboat ini adalah 3 orang dengan berat tiap crew adalah 75 kg. 

Penentuan banyaknya kru kapal workoat didasarkan pada Non-Convention Vessel Standard 

(NCVS) Chapter 8 yang menyebutkan bahwa kapal non konvensi memiliki kru kapal yang 

terdiri dari seorang nahkoda, sejumlah perwira, sejumlah pelaut bawahan, dan sejumlah juru 

masak (untuk kapal tertentu). Dikarenakan workboat ini digunakan hanya pada wilayah 

pelabuhan khusus LOTT, maka jumlah kru yang digunakan sebanyak 3 orang dengan rincian 

yaitu seorang nahkoda, seorang perwira, dan seorang pelaut bawahan tanpa juru masak. 

Kemudian kru yang telah dijabarkan tersebut ditentukan titik berat VCG dan LCG sesuai dengan 

perencanaan. Hasil rekapitulasi berat dan titik berat disajikan pada Tabel 4.17 
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3. Consumable 

Komponen consumable meliputi main engine fuel oil, generator fuel oil, dan fresh 

water. Untuk kebutuhan main engine fuel oil dan generator fuel oil dihitung berdasarkan total 

lama pelayaran dan tingkat konsumsi main engine dan generator. Sedangkan kebutuhan fresh 

water berdasarkan koefisien pendekatan dari Ship Design and Construction Ch.11 (Lamb, 

2003) yaitu WFW  = 0.17 t/(person × day)                                                  

 Setelah didapatkan berat tiap komponen, kemudian dihitung VCG dan LCG sesuai 

perencanaan. Hasil rekapitulasi berat dan titik berat disajikan pada Tabel 4.17 

Tabel 4.17 Rekapitulasi Perhitungan DWT 

No Komponen DWT Nilai Unit 

VCG 

(m) 

LCG 

(m) 

1 Berat Payload 4,689 ton 2,097 4,178 

2 Berat Crew  0,225 ton 2,950 7,000 

3 Berat Consumable 0,077 ton 0,804 3,176 

Total 4,991 ton 2,116 4,290 

4.7.2.  Perhitungan Berat dan Titik Berat LWT 

LWT adalah merupakan berat dari muatan kapal kosong. Secara garis besar komponen 

dari LWT meliputi berat material badan kapal, berat peralatan, dan berat mesin penggerak serta 

instalasinya. Berikut merupakan hasil dari perhitungan LWT workboat. 

1. Material Badan Kapal 

Perhitungan berat dan titik berat mateial badan kapal menggunakan bantuan software 

Maxsurf. Informasi yang didapat dari software berupa luasan dan titik berat luasan. Sehingga 

berat kapal didapatkan dengan cara luasan total kapal dikalikan massa jenis alumunium dan 

tebal material. Hasil rekapitulasi berat dan titik berat disajikan pada Tabel 4.18 

2. Equipment and Outfitting 

Berat equipment and outfitting didapatkan dari katalog tiap-tiap komponen. Kemudian 

dari komponen berat ini, dihitung titik berat VCG dan LCG sesuai perencanaan umum kapal. 

Hasil rekapitulasi berat dan titik berat disajikan pada Tabel 4.18 

3. Permesinan 

Komponen permesinan meliputi main engine, generator, shaft, rudder, propeller, dan 

berat lainnya (other) seperti perpipaan,steering gear, kabel, tangki, dan lain-lain. Berat 
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permesinan didapatkan dari katalog tiap-tiap komponen. Kemudian dari komponen berat ini, 

dihitung titik berat VCG dan LCG sesuai perencanaan umum kapal. Hasil rekapitulasi berat dan 

titik berat disajikan pada Tabel 4.18 

Tabel 4.18 Rekapitulasi Perhitungan LWT 

No Komponen LWT Nilai Unit 

VCG 

(m) 

LCG 

(m) 

1 Berat Material Badan Kapal 2,889 ton 1,746 6,457 

2 Berat Equipment and Outfitting 0,523 ton 1,412 3,332 

3 Berat Permesinan 1,745 ton 1,059 3,909 

Total 5,157 ton 1,482 5,278 

4.7.3.  Pengecekan Margin  

Pengecekan margin kapal dilakukan dimaksudkan berat komponen kapal yang meliputi 

DWT dan LWT mendekati displacement kapal, agar sarat desain sama dengan sarat 

sesungguhnya. Hasil pemeriksaan margin displacement ditunjukkan pada Tabel 4.19 

Tabel 4.19 Pemeriksaan Margin Displacement 

No Komponen Berat Kapal Nilai Unit 

1 Displacement (Pemodelan Maxsurf) 10,542 ton 

2 DWT     4,991 ton 

3 LWT    5,157 ton 

4 DWT + LWT  10,147 ton 

Selisih    0,395 ton 

   3.89% (0-10%) 

 

4.8. Perhitungan Freeboard 

 Freeboard atau lambung timbul adalah jarak vertikal yang diukur pada tengah kapal 

dari sarat air hingga sisi atas garis geladak lambung timbul. Geladak lambung timbul adalah 

geladak teratas yang menyeluruh dan terbuka secara langsung (exposed deck) terhadap cuaca 

dan air laut dan mempunyai cara penutupan yang tetap dan kedap cuaca untuk bukaan-bukaan 

di atas geladak dan kedap air untuk bukaan-bukaan dibawah geladak (Kementerian 

Perhubungan, 2009). Perhitungan freeboard untuk workboat ini menggunakan NCVS (Non- 

Convention Vessel Standard). 
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4.8.1.  Perhitungan Lambung Timbul Awal (Fb1) untuk kapal Tipe B 

 Workboat ini termasuk kapal tipe B dan nilai panjang L dibawah 50 m, maka nilai 

lambung timbul awal (fb1) adalah sebagai berikut: 

Fb1 = 0,8 L cm 

Fb1 = 0,8 (12) cm 

Fb1 = 9,6 cm 

4.8.2. Koreksi Koefisien Blok (CB) 

Apabila CB lebih besar dari 0,68 maka Fb harus dikali dengan faktor: 

0,68 + 𝐶𝐵

1,36
 

Karena nilai CB workboat kurang dari 0,68, maka nilai lambung timbul awal (Fb1) tidak perlu 

dikoreksi 

4.8.3. Koreksi Tinggi (D) 

1. Apabila D lebih besar dari seperlimabelas panjang kapal (L/15), lambung timbul 

ditambah dengan: 

20 (D – L/15) cm, untuk L sampai dengan 50 m 

(0,1 L + 15)(D – L/15) cm, untuk L lebih dari 50 m sampai dengan 100 m 

25 (D – L/15) cm, untuk L lebih dari 100 m 

Dimana,  

L adalah panjang kapal dalam meter 

D adalah tinggi kapal dalam meter 

2. Apabila D lebih kecil dari seperlimabelas panjang kapal (L/15), tidak ada koreksi 

terhadap lambung timbul. 

Karena workboat ini memiliki nilai L/15 = 0,800 m dan nilai D = 2,100 m, nilai D lebih besar 

dari L/15, sehingga nilai lambung timbul perlu untuk dilakukan koreksi. 

Koreksi lambung timbul: 

20 (D – L/15) cm = 20 (2,1 – 0,8) cm = 26 cm 

Maka tinggi freeboard: 

Fb2 = Fb1 + koreksi tinggi 

     = 35,6 cm 
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4.8.4. Koreksi Bangunan Atas dan Trunk  

Apabila kapal memiliki bangunan atas dan trunk tertutup, lambung timbul dikurangi dengan: 

50 Σ (𝑙𝑠 𝑥 ℎ𝑠)

𝐿
 𝑐𝑚 

Dimana: 

L adalah panjang kapal dalam meter 

ls adalah jumlah panjang efektif bangunan atas dan trunk tertutup dalam meter 

hs adalah tinggi standar bangunan atas dan trunk tertutup dalam meter 

Karena workboat ini memiliki bangunan atas, maka perlu dikoreksi. 

ls   = 2,4 m 

hs   = 2,1 m 

Koreksi  = 21 cm 

Fb3  = Fb2 + koreksi bangunan atas 

       = 35,6 – 21 cm 

Fb3 = 14,6 cm 

4.8.5. Koreksi Sheer  

Koreksi sheer dihitung sebagai berikut: 

B  = 0,125 L                  cm 

A = 1/6[2,5(L+30)-100(Sf+Sa)(0,75-S/2L)]    cm 

Koreksi sheer ditetapkan sebagai berikut: 

c. A lebih besar dari 0, koreksi ditetapkan = A cm 

d. A lebih besar dari 0, dan harga mutlak A lebih besar dari B, koreksi ditetapkan = -B cm 

e. A lebih kecil dari 0, dan harga mutlak A lebih kecil dari B, koreksi ditetapkan = A cm 

Maka: 

B   =   1,5 cm 

A   = 17,5 cm 

Koreksi  = 17,5 cm 

Fb4   = 32,1 cm 

4.8.6. Lambung Timbul Minimum 

Lambung timbul minimum Air Laut (L) untuk kapal tipe B adalah lambung timbul 

setelah dikoreksi dengan penambahan atau pengurangan. Besarnya lambung timbul tidak boleh 

kurang dari 15 (lima belas) cm. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan lambung timbul 

minimum workboat adalah sebesar 32,1 cm. 
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4.8.7. Pengecekan Lambung Timbul 

 Setelah dilakukan perhitungan lambung timbul maka perlu untuk dilakukan pengecekan 

terhadap lambung timbul yang telah didesain dengan lambung timbul minimum.  

Fb min  = 0,321 m 

H-T  = 1,4 m 

Karena H-T > Fb min maka lambung timbul yang telah didesain memenuhi persyaratan.  

4.9. Perhitungan Trim 

Batasan trim menurut Non-Convention Vessel Standard (NCVS) 2009 Chapter II, yang 

mana batasan trim-nya adalah tidak melebihi 0,3 meter untuk ketentuan kapal yang memiliki 

bentuk hulan lancip dan buritan datar serta memiliki panjag LBP kurang dari 45 meter. 

Perhitungan dilakukan dengan berbagai kondisi simulasi, yaitu: 

1. Loadcese 1 :Keberangkatan (Consumable 100%, Muatan 100%, Kru 3 orang, Ahli 

Pandu 3 orang, Bea Cukai 3 orang, Syahbandar 3 orang) 

2. Loadcese 2 :Perjalanan (Consumable 50%, Muatan 50%, Kru 3 orang, Ahli Pandu 0 

orang, Bea Cukai 0 orang, Syahbandar 0 orang) 

3. Loadcese 3 :Kedatangan (Consumable 0%, Muatan 0%, Kru 3 orang, Ahli Pandu 0 

orang, Bea Cukai 0 orang, Syahbandar 0 orang) 

 Rekapitulasi kondisi trim workboat yang dihitung menggunakan software Maxsurf 

Stability disajikan pada Tabel 4.20 

Tabel 4.20 Rekapitulasi Trim 

No. Kondisi 
Nilai Trim 

(m) 
Trim Syarat 

1 

Keberangkatan (Consumable 100%, Muatan 100%, 

Kru 3 orang, Ahli Pandu 3 orang, Bea Cukai 3 orang, 

Syahbandar 3 orang) 

0,136 Buritan Pass 

2 

Perjalanan (Consumable 50%, Muatan 50%, Kru 3 

orang, Ahli Pandu 0 orang, Bea Cukai 0 orang, 

Syahbandar 0 orang) 

0,146 Buritan Pass 

3 

Kedatangan (Consumable 0%, Muatan 0%, Kru 3 

orang, Ahli Pandu 0 orang, Bea Cukai 0 orang, 

Syahbandar 0 orang) 

0,150 Buritan Pass 
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4.10. Perhitungan Stabilitas 

 Pada pengerjaan Tugas Akhir ini perhitungan stabilitas kapal dilakukan dengan 

Software Maxsurf Stability. Kriteria stabilitas yang digunakan dalam perhitungan Intact 

Stability dari High Speed Craft (HSC Code) 2000 dan IMO A.749 (18) Code on Intact Stability. 

Tahapan dari pengerjaan stabilitas workboat dimulai dengan membuka software Design 

Modeler lambung kapal, klik file – open dan buka file hasil pemodelan lambung kapal yang 

telah dilakukan sebelumnya. Pada kotak dialog Section Calculation Options pilih Calculate 

new sections. Pada pilihan Stations pilih low number of stations (approx. 50) dan pilih highest  

pada jenis Surface precision seperti pada Gambar 4.4 

 Setelah file model lambung kapal terbuka, maka dilanjutkan dengan memasukan desain 

tangki – tangki yang sudah dibuat pada saat perencanaan tangki. Pada tahap ini yang perlu 

diperhatikan adalah penentuan massa jenis muatan. Pada Software Stability Analysis lambung 

kapal terdapat analisis massa jenis (density) muatan yang berdasarkan massa jenis dari tiap – 

tiap muatan tangki tersebut seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.5 

 

Gambar 4.5 Perencanaan Tangki pada Maxsurf Stability 

Gambar 4.4 Kotak Dialog Section Calculation 
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 Setelah perencanaan tangki selesai, maka dilakukan input data berat kapal yang lainnya. 

Pada pengerjaan Tugas Akhir ini data berat kapal yang dimasukkan adalah berat kapal kosong 

dan LCG kapal. Selanjutnya adalah pemilihan kriteria stabilitas untuk kapal. Pada pengerjaan 

Tugas Akhir ini kriteria yang digunakan adalah Intact Stability High – Speed Craft (HSC Code) 

2000 sebagai berikut: 

• Kriteria cuaca yang terkandung dalam paragraf 3.2 dari Intact Stability Code berlaku nilai 

tekanan angin P (N/m2) yaitu (500 {Vw / 26} 2), di mana Vw = kecepatan angin (m/s) yang 

sesuai dengan kondisi yang dimaksudkan terburuk. 

• Luas (A) dibawah kurva lengan pengembali (kurva GZ) sampai sudut 30 derajat tidak kurang 

dari 3,151 m.deg  

• Luas dibawah kurva antara θ = 30° dan θ = 40° tidak boleh kurang dari 1,719 m.deg  

• Maksimal GZ pada θ = 30° atau lebih tidak boleh kurang dari 0,2 m   

• GZ maksimal harus terjadi pada sudut minimal 15° 

• Ketinggian metasenter (GM) tidak boleh kurang dari 0,150 m  

 Selain itu, untuk perhitungan stabilitas juga digunakan persyaratan dari IMO A.749 (18) 

Code on Intact Stability untuk mengetahui stabilitas kapal ketika terjadi passenger crowding. 

Kriteria passanger crowding menurut IMO A.749 (18) Code on Intact Stability adalah sudut 

equilibrium tidak boleh lebih besar dari 10°. Setelah itu dilakukan analisis stabilitas 

menggunakan Software Maxsurf Stability pada setiap kondisi stabilitas, berikut merupakan 

grafik GZ pada setiap kondisi loadcase. 

1. Loadcase 1 

 Pada loadcase 1 diasumsikan muatan dengan kondisi consumable 100%, muatan 100%, 

kru 3 orang, ahli pandu 3 orang, bea cukai 3 orang, dan syahbandar 3 orang. Loadcase tersebut 

dilakukan analisa stabilitas dengan software maxsurf stability. Dari hasil analisa yang dilakukan 

didapatkan nilai luasan pada sudut 0 o sampai 30o  adalah sebesar 8,843 m.deg, nilai luasan pada 

sudut 30o  sampai 40o  adalah 4,869 m.deg, nilai maximum GZ pada sudut 30o  atau lebih adalah 

0,512 m, sudut pada GZ maximum adalah sebesar 45,5o, dan GM awal bernilai 1,464 serta nilai 

untuk kriteria passenger crowding adalah 4,4o. Nilai-nilai yang telah didapatkan tersebut 

kemudian dibandingkan dengan kriteria yang disyaratkan oleh HSC 2000 Code serta IMO 

A.749 (18) Code on Intact Stability dan didapatkan bahwa nilai tersebut telah sesuai.  Adapun 

grafik stabilitas pada loadcase 1 ditunjukkan pada Gambar 4.6 
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Gambar 4.6 Grafik Stabilitas pada Loadcase 1 

 

2. Loadcase 2 

 Pada loadcase 2 diasumsikan muatan dengan kondisi consumable 50%, muatan 50%, 

kru 3 orang, ahli pandu 0 orang, bea cukai 0 orang, dan syahbandar 0 orang . Dari hasil analisa 

didapatkan nilai luasan pada sudut 0 o sampai 30o  adalah sebesar 9,235 m.deg, nilai luasan pada 

sudut 30o  sampai 40o  adalah 5,464 m.deg, nilai maximum GZ pada sudut 30o  atau lebih adalah 

0,573 m, sudut pada GZ maximum adalah sebesar 42,7o, dan GM awal bernilai 1,190 m serta 

nilai passenger crowding adalah 5,5o. Nilai-nilai yang telah didapatkan dibandingkan dengan 

kriteria yang disyaratkan oleh HSC 2000 Code serta IMO A.749 (18) Code dan didapatkan 

bahwa nilai telah sesuai. Grafik stabilitas pada loadcase 2 ditunjukkan pada Gambar 4.7 

Gambar 4.7 Grafik Stabilitas pada Loadcase 2 
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3. Loadcase 3 

 Pada loadcase 3 diasumsikan muatan dengan kondisi consumable 0%, muatan 0%, kru 

3 orang, ahli pandu 0 orang, bea cukai 0 orang, dan syahbandar 0 orang. Kemudian loadcase 

tersebut dilakukan analisa stabilitas dengan menggunakan bantuan software maxsurf stability. 

Dari hasil analisa yang dilakukan didapatkan nilai luasan pada sudut 0 o sampai 30o  adalah 

sebesar 9,675 m.deg, nilai luasan pada sudut 30o  sampai 40o  adalah 6,333 m.deg, nilai 

maximum GZ pada sudut 30o  atau lebih adalah 0,668 m, sudut pada GZ maximum adalah 

sebesar 41,8o, dan GM awal bernilai 0,921 serta nilai untuk kriteria passenger crowding adalah 

7,8o. Nilai-nilai yang telah didapatkan tersebut kemudian dibandingkan dengan kriteria yang 

disyaratkan oleh HSC 2000 Code serta IMO A.749 (18) Code on Intact Stability dan didapatkan 

bahwa nilai tersebut telah sesuai. Adapun grafik stabilitas pada loadcase 3 ditunjukkan pada 

Gambar 4.8 

 

Gambar 4.8 Grafik Stabilitas pada Loadcase 3 

Rekapitulasi hasil pemeriksaan dari tiap kondisi loadcase dengan kriteria berdasarkan 

HSC 2000 Code dan IMO A.749 (18) Code on Intact Stability ditunjukkan pada Tabel 4.21 

Tabel 4.21 Rekapitulasi Perhitungan Stabilitas 

Code No Kriteria 
Loadcase 

1 

Loadcase 

2 

Loadcase 

3 
Kriteria Ket. 

HSC 2000 

Code 

forMonohull 

1 

 

 

Weather criterion 

from IMO 

A.749(18): 

     

Angle of steady heel 

(deg) 
9,8 11,5 13,6 ≤ 16 Pass 

Marginline 

immersion angle (%) 
20,42 23,05 25,61 < 80 Pass 

Area1 / Area2 (%) 113,60 110,67 106,07 ≥ 100 Pass 
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Code No Kriteria 
Loadcase 

1 

Loadcase 

2 

Loadcase 

3 
Kriteria Ket. 

HSC 2000 

Code 

forMonohull 

2 Area 0 to 30 (m.deg) 8,843 9,235 9,675 ≥ 3,151 Pass 

3 
Area 30 to 40 

(m.deg) 
4,869 5,464 6,333 ≥ 1,719 Pass 

4 
Max GZ at 30o or  

greater (m) 
0,512 0,573 0,668 ≥ 0,2 Pass 

5 
Angle of Max. GZ 

(deg) 
45,5 42,7 41,8 ≥ 15 Pass 

6 Initial GMt (m) 1,464 1,190 0,921 ≥ 0,15 Pass 

IMO A.749 

(18) Code on 

Intact 

Stability. 

1 

Passenger crowding: 

angel of equilibrium 

(deg) 

4,4 5,5 7,8 < 10 Pass 
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BAB 5 

DESAIN WORKBOAT 

5.1. Desain Lines Plan 

Dalam perancangan desain kapal, hal yang pertama dilakukan adalah pembuatan 

rencana garis atau lines plan. Lines plan ini merupakan gambar pandangan atau gambar 

proyeksi badan kapal yang dipotong secara melintang (body plan), secara vertikal memanjang 

(sheer plan), dan horizontal memanjang (half breadth plan). Dalam melakukan pembuatan lines 

plan terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu bentuk midship section, bentuk haluan, 

dan bentuk buritan. 

5.1.1. Bentuk Midship Section 

 Dalam pembuatan rencana garis hal yang pertama dilakukan adalah menentukan bentuk 

midship kapal. Tinjauan yang dilakukan pada penentuan midship section adalah penentuan 

bentuk midship. Penentuan bentuk midship ditinjau berdasarkan nilai Fn kapal. Untuk Fn yang 

bernilai antara 0,5-0,7 menggunakan bentuk U, sedangkan untuk Fn di antara 0,8-0,9 

menggunakan bentuk V (van Oossanen, 2009). Dikarenakan kapal ini memiliki Fn 0,806 maka 

bentuk midship kapal ini menggunakan V dan memiliki rise of floor. Bentuk midship section 

workboat ditunjukkan seperti pada Gambar 5.1 

 

Gambar 5.1 Bentuk Midship Section Workboat 

5.1.2. Bentuk Haluan 

 Dalam menentukan bentuk haluan pada kapal, ada beberapa hal yang perlu 

dipertimbangkan dalam menentukan bentuk haluan yaitu angel of entrance (AoE). AoE 

merupakan sudut antara potongan kapal dengan sarat kapal (H. Schneekluth and V. Bertram, 

1998).  Nilai dari AoE ditinjau berdasarkan tabel ie  yang dihitung berdasarkan nilai Cp. 
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Gambar 5.3 Bentuk Transom Workboat 

Workboat ini memiliki nilai Cp sebesar 0,676 maka dilakukan interpolasi sehingga didapatkan 

nilai ie sebesar 12 derajat. Bentuk AoE workboat ditunjukkan seperti pada Gambar 5.2 

 

Gambar 5.2 Angel of Enterance Workboat 

5.1.3. Bentuk Transom Kapal 

 

 Pemilihan bentuk transom kapal dapat mempengaruhi trim yang terjadi pada kapal (H. 

Schneekluth and V. Bertram, 1998). Untuk pemilihan desain transom dipengaruhi oleh nilai 

dari Fn kapal dengan ketentuan sebagai berikut. 

1. Fn < 0.3 Transom berada di atas sarat kapal 

2. Fn ≈ 0.3 Transom berada sedikit di bawah sarat kapal 

3. Fn ≈ 0.5 Transom berada lebih jauh dari sarat kapal dengan nilai t = 10 – 15%T 

4. Fn > 0.5 Transom berada di bawah sarat kapal dengan nilai t = 15 – 20%T 

 Berdasarkan nilai Fn yang telah dihitung, didapatkan nilai 0,806 maka bentuk transom 

berada di bawah sarat kapal sehingga bentuk transom workboat ditunjukkan seperti pada 

Gambar 5.3 
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5.1.4. Pembuatan Lines Plan 

Dalam pembuatan rencana garis ini, digunakan software Maxsurf Modeler Advanced 

dan sofware AutoCAD. Pada program Maxsurf Modeler Advanced, desainer membuat rancangan 

desain 3D lambung kapal dengan mengatur sedemikian rupa sehingga memiliki karakteristik 

yang sama dengan hasil tertentu (memiliki ukuran utama, displacement, CB, CP, dan LCB 

dengan toleransi tertentu) dan bentuk lambung yang smooth. Langkah awal membuat model 

adalah penentuan frame of reference dan zero point. Pada perancangan ini zero point ditentukan 

pada base line di AP. Selanjutnya zero point tersebut diaplikasikan ke desain. Pada proses ini 

dilakukan juga penentuan sarat dan penentuan panjang perpendiculars (LPP) seperti pada 

Gambar 5.4 

 Di dalam Maxsurf Modeler Advanced telah disediakan pandangan dari beberapa sudut 

(tampak depan dan atau tampak belakang, tampak samping, tampak atas dan pandangan 

perspektif) yang mempermudah desainer untuk memperbaiki atau editing model lambung 

kapal. Desain body plan, sheer plan, dan half breadth plan didapatkan dengan cara mengatur 

jumlah dan spasi grid model seperti Gambar 5.5. Jumlah station yang ditentukan adalah 21 

garis dengan jarak 0,60 m, jumlah buttocks 9 garis dengan jarak 0,25 m, dan jumlah waterlines 

7 garis dengan jarak 0,35 m. 

Gambar 5.4 Penentuan Frame of Reference dan Zero Point 
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Gambar 5.5 Pengaturan Design Grid 

 Setelah dilakukan langkah-langkah di atas, maka didapatkan tampilan lines plan pada 

Maxsurf Modeler Advanced. Kemudian dilakukan pengecekan karakteristik hidrostatik desain 

lambung untuk memastikan model telah sesuai dengan parameter ukuran utama dan koefisien. 

Tampilan data hidrostatik kapal ditunjukkan seperti pada Gambar 5.6 

Model gambar body plan, sheer plan, dan half breadth plan yang karakteristik 

hidrostatiknya telah sesuai dengan parameter, kemudian dieksport kedalam format .dxf 2D 

untuk dilakukan finishing desain lines plan pada software AutoCAD. Sehingga didapatkan 

gambar Rencana Garis seperti pada Gambar 5.7. Untuk lebih jelas, gambar lines plan dapat 

dilihat pada Lampiran B laporan Tugas Akhir ini. 

Gambar 5.6 Data Hidrostatik 



 

 

59 

 

 

Gambar 5.7 Rencana Garis Workboat 

5.2. Desain General Arrangement 

Dari gambar Lines Plan yang sudah di buat, maka dapat dibuat gambar General 

Arrangement dari kapal workboat. General Arrangement didefinisikan sebagai perencanaan 

ruangan yang dibutuhkan sesuai dengan fungsi dan perlengkapan kapal. Pembuatan General 

Arrangement dilakukan dengan bantuan software AutoCAD. Pembuatan General Arrangement 

pada workboat ini memerhatikan penentuan peletakan sekat, penjabaran ruangan setiap level, 

dan perlengkapan keselamatan. Pada desain workboat ini, desain general arrangement dibuat 

berdasarkan 4 skenario yang telah ditentukan yaitu pada saat kapal melaksanakan kegiatan 

pandu, melokalisasi tumpahan minyak, pembersihan tunpahan minyak dan pemadam 

kebakaran. 

5.2.1. Penentuan Sekat 

Penentuan sekat pada workboat ini dibagi menjadi sekat depan kamar mesin, sekat 

belakang kamar mesin, dan sekat tubrukan. Berikut dijelaskan peletakan sekat pada desain 

workboat ini. 
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1. Sekat Tubrukan 

 Peletakan sekat tubrukan dilakukan berdasarkan aturan yang ditentukan dalam Biro 

Klasifikasi Indonesia (BKI) Volume II: Rules for Classification and Construction. Sekat 

tubrukan diletakan pada jarak 1,2 m atau berjarak 2 jarak gading dari FP. 

2. Sekat Depan Kamar Mesin 

 Peletakan sekat depan kamar mesin diletakan pada jarak 6,0 m dari AP atau sebesar 10 

jarak gading 

3. Sekat Belakang Kamar Mesin 

 Peletakan sekat belakang kamar mesin diletakan pada jarak 1,8 m dari AP atau sebesar 

3 jarak gading. 

5.2.2. Side View 

Pada permodelan rencana umum kapal ini dilakukan pemroyeksian layout kapal tampak 

samping. Jarak gading pada kapal ini adalah 600 mm. Detail pemodelan rencana umum  

workboat tampak samping dibuat berdasarkan 4 skenario yang telah ditentukan yaitu pada saat 

kapal melaksanakan kegiatan pandu seperti ditunjukkan pada Gambar 5.8, melokalisasi 

tumpahan minyak seperti ditunjukkan pada Gambar 5.9, pembersihan tumpahan minyak seperti 

ditunjukkan pada Gambar 5.10 dan pemadam kebakaran seperti ditunjukkan Gambar 5.11 

 

Gambar 5.8 Side View Workboat Sebagai Pandu 
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Gambar 5.9 Side View Workboat untuk Melokalisasi Tumpahan Minyak 

 

 
Gambar 5.10 Side View Workboat untuk Membersihkan Tumpahan Minyak 

 

 
Gambar 5.11 Side View Workboat Sebagai Pemadam Kebakaran 
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5.2.3. Main Deck  

Layout dari main deck pada rencana umum diproyeksikan secara tampak atas. Main 

deck memiliki dua bagian utama yaitu crew room dan workspace.  

1. Crew room 

Crew room berfungsi sebagai ruang utama bagi para kru workboat untuk 

mengoperasikan kapal dan juga ruang bagi ahli pandu, bea cukai dan syahbandar. Crew room 

ini memiliki beberapa fasilitas utama berupa peralatan navigasi (radar, GPS, auto pilot, 

compass, elctronic chart, speed log, dll), kursi, fire extingusher, life jacket locker, dan P3K 

locker. Peralatan navigasi berfungsi untuk merencanakan dan menavigasi perjalanan kapal di 

laut, sehingga kapal dapat berlayar dengan aman. Untuk kursi kapal, dilengkapi sabuk pengaman 

(seat belt) untuk menahan crew agar tetap di tempat apabila terjadi goncangan gelombang atau 

manuver kapal. Kemudian pada dinding bagian kanan dan kiri, dilengkapi dengan alat 

pemadam kebakaran (fire extinguisher). Alat ini berguna sebagai alat proteksi kebakaran aktif 

yang digunakan untuk memadamkan atau mengendalikan kebakaran kecil di kapal. Pada bagian 

belakang crew room sebelah kiri, terdapat life jacket locker yang berfungsi sebagai tempat 

penyimpanan life jacket. Sedangkan di bagian belakang sebelah kanan, terdapat oil sorbent 

storage yang berfungsi untuk menyimpan peralatan penanggulangan tumpahan minyak berupa 

oil sorbent. 

2. Workspace 

 Workspace adalah bagian dari main deck diluar crew room. Tepi pada area ini 

dilengkapi dengan guard railing untuk menjaga orang yang berada di atas geladak tersebut 

tetap aman. Sedangkan pada bagian belakang merupakan railing yang dapat dibuka tutup yang 

merupakan akses untuk keluar masuk kru, alat-alat pekerjaan dan lain-lain. Kemudian, disisi 

kanan dan kiri terdapat firefighting nozzle yang berfungsi untuk memadamkan kapal atau objek 

lain yang terbakar serta terdapat pula oil spill dispersant sprayer yang berfungsi untuk 

menyemprotkan oil spill dispersant ketika terjadi tumpahan minyak. Pada desain general 

arrangement workboat ini, workspace dibedakan berdasarkan 4 skenario yang telah ditentukan 

yaitu pada saat kapal melaksanakan kegiatan pandu, melokalisasi tumpahan minyak, 

pembersihan tumpahan minyak dan pemadam kebakaran. Ketika kapal melakukan fungsi pandu 

seperti pada Gambar 5.12  workspace tidak digunakan untuk menaruh barang  dikarenakan ahli 

pandu, petugas bea cukai dan syahbandar berada di dalam crew room. Ketika kapal melakukan 

fungsi untuk melokalisir tumpahan minyak seperti pada Gambar 5.13 workspace digunakan 

untuk meletakkan oil rel yang berisikan oil boom. Ketika kapal melakukan fungsi pembersihan 
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tumpahan minyak seperti pada Gambar 5.14 workspace digunakan untuk meletakkan 

temporary storage tank membawa tumpahan minyak ke daratan hasil dari penyaringan oleh oil 

skimmer. Dan ketika kapal melakukan fungsi pemadam kebakaran seperti pada Gambar 5.15 

workspace digunakan oleh petugas untuk memadamkan api sehingga api tidak meluas.  

 

Gambar 5.14 Main Deck View Workboat untuk Membersihkan Tumpahan Minyak 

Gambar 5.12 Main Deck View Workboat Sebagai Pandu 

Gambar 5.13 Main Deck View Workboat untuk Melokalisasi Tumpahan Minyak 
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5.2.4. Lower Deck 

Lower Deck merupakan pandangan yang di proyeksikan tampak atas pada potongan 

lambung kapal dibawah main deck. Dari potongan ini terlihat tata letak permesinan di ruang 

mesin, dan tempat penampungan minyak (oil tank). Pada ruang mesin, terdapat sistem 

permesinan kapal yang terdiri dari main engine sebagai komponen penggerak utama kapal dan 

generator sebagai penyuplai kelistrikan di kapal. Selain itu, di ruangan ini terdapat instalasi  

lainnya seperti general service pump, fire fighting pump, dan air conditioning (AC). General 

service pump sebagai pompa yang dapat dipakai serbaguna. Kemudian fire fighting pump 

berfungsi untuk memompa air laut dari sea chest ke fire fighting nozzle melalui sistem 

perpipaan ketika sistem firefighting diaktifkan untuk melakukan proses pemadaman pada 

musibah kebakaran. Untuk air conditioning (AC) digunakan sebagai penyejuk ruangan di kapal. 

Oil tank berfungsi sebagai tempat penampungan minyak berupa oil spill dispersant. Penampang 

lower deck workboat ditunjukkan seperti pada Gambar 5.16 

 

 
Gambar 5.16 Lower Deck View Workboat 

Gambar 5.15 Side View Workboat untuk Pemadam Kebakaran 
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5.3. Desain 3D 

 Setelah rencana garis dan rencana umum selesai didesain, maka permodelan 3D akan 

dibuat dengan mengembangkan bentuk lambung dari Software Maxsurf Modeler Advanced 

yang akan diexport ke ekstensi file 3D pada Software Rhinoceros. Pemodelan 3D juga dibuat 

berdasarkan 4 skenario yang telah ditentukan yaitu pada saat kapal melaksanakan kegiatan 

pandu seperti yang terlihat pada Gambar 5.17, melokalisasi tumpahan minyak seperti yang 

terlihat pada Gambar 5.18, pembersihan tumpahan minyak seperti terlihat pada Gambar 5.19 

dan pemadam kebakaran seperti yang terlihat pada Gambar 5.20 

 

Gambar 5.17 Pemodelan 3D Workboat Sebagai Pandu 

 

 
Gambar 5.18 Pemodelan 3D Workboat untuk Melokalisasi Tumpahan Minyak 
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Gambar 5.19 Pemodelan 3D Workboat untuk Membersihkan Tumpahan Minyak 

 

 

 
Gambar 5.20 Pemodelan 3D Workboat Sebagai Pemadam Kebakaran 
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BAB 6 

PERHITUNGAN BIAYA PEMBANGUNAN KAPAL 

Kebutuhan material adalah faktor kunci dalam membangun kapal. Total berat lambung 

kapal dapat menentukan besarnya biaya kapal. Dalam Tugas Akhir ini biaya pembangunan 

kapal dibagi menjadi tiga kategori (H. Schneekluth and V. Bertram, 1998) yaitu material cost, 

labour cost, dan overhead cost.  

1. Material cost 

 Material cost merupakan biaya yang diperlukan untuk kebutuhan material yang 

digunakan dalam membangun kapal. Dalam Tugas Akhir ini material cost dibagi menjadi 

material lambung kapal, material geladak kapal, dan material bangunan atas kapal. Perhitungan 

material cost ditunjukkan pada Tabel 6.1 

Tabel 6.1 Perhitungan Material Cost 

No. Item Value Units 

1 Lambung Kapal (Hull) 

 (Tebal pelat = 9 mm, jenis material = alumunium) 

 Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-gs/aluminium-

plate-aluminum-sheet-1800260082.html (per 28 November 2019) 

 Harga 20,000 USD/ton 

 Berat Lambung Kapal 1,704 ton 

 Harga Lambung Kapal $ 34,080.00 USD 

2 Geladak Kapal (Deck) 

 (Tebal pelat = 8 mm, jenis material = alumunium) 

 
Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-gs/aluminium-plate-

aluminum-sheet-1800260082.html (per 28 November 2019) 

 Harga 20,000 USD/ton 

 Berat Geladak Kapal 0,763 ton 

 Harga Geladak Kapal $ 15,260.00 USD 

3 Bangunan Atas Kapal 

 (Tebal pelat = 5 mm, jenis material = alumunium) 

 Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-gs/aluminium-plate-

aluminum-sheet-1800260082.html (per 28 November 2019) 

 Harga 20,000 USD/ton 
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No. Item Value Units 

 Berat Bangunan Atas Kapal 0,422 ton 

 Harga Bangunan Atas Kapal $  8,440.00 USD 

Total Harga Material 

$  57,780.00 USD 

808.920.000 Rp 

 

2. Labour cost 

 Labour cost merupakan biaya yang diperlukan untuk pekerjaan pembangunan kapal. 

Mengutip (Habibie, 2019) dalam Tugas Akhir ini labour cost diasumsikan sebesar 20% dari 

total biaya pembangunan kapal awal. Perhitungan labour cost ditunjukkan pada Tabel 6.2 

Tabel 6.2 Perhitungan Labour Cost 

Item Value Units 

Labour cost (20% dari biaya pembangunan awal) 

Labour cost 161.784.000 Rp 

 

3. Overhead Cost 

 Overhead cost merupakan biaya tambahan yang dihitung berdasarkan nilai inflasi dan 

pajak yang dikenakan untuk pembangunan kapal. Mengutip (Habibie, 2019) dalam Tugas Akhir 

ini overhead cost diasumsikan biaya inflasi sebesar 2%  dari biaya pembangunan awal dan 

biaya pajak sebesar 10% dari biaya pembangunan awal. Perhitungan overhead cost ditunjukkan 

pada Tabel 6.3 

Tabel 6.3 Perhitungan Overhead Cost 

No. Item Value Units 

1 Biaya Untuk Inflasi (2% dari biaya pembangunan awal) 

 Biaya Inflasi 16.178.400 Rp 

2 Biaya Pajak Pemerintah (10% dari biaya pembangunan awal) 

 Biaya Pajak 80.892.000 Rp 

Overhead Cost 97.070.400 Rp 

 Setelah  semua komponen biaya pembangunan kapal yang meliputi material cost, 

labour cost, dan overhead cost dihitung, maka dapat diketahui biaya keseluruhan pembangunan 

kapal seperti yang disajikan pada Tabel 6.4 
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Tabel 6.4 Total Biaya Pembangunan Kapal 

No. Item Value Units 

1 Material Cost 808.920.000 Rp 

2 Labour Cost 161.784.000 Rp 

3 Overhead Cost   97.070.400 Rp 

Total Biaya Pembangunan Kapal 1.067.774.400 Rp 
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BAB 7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1. Kesimpulan 

Setelah dilakukan analisis, didapatkan kesimpulan Tugas Akhir ini sebagai berikut: 

1. Didapatkan operational requirement berupa tugas dan fungsi, payload, wilayah 

operasional, serta keceptan workboat. Fungsi dan tujuan desain workboat ini adalah 

sebagai kapal yang memiliki beberapa kegunaan yaitu sebagai kapal pandu, oil spill 

recovery boat, dan firefighting boat. Untuk payload digunakan yang terbesar diantara 

kegunaan yang dijalani. Sebagai kapal pandu, payload yang digunakan yaitu berupa kru 

ahli pandu, petugas bea cukai, dan syahbandar; sebagai kapal penanganan tumpahan 

minyak payload yang digunakan yaitu oil boom, oil rel, oil skimmer, temporary storage 

tank, oil spill dispersant serta oil sorbent; dan sebagai kapal pemadam kebakaran 

payload yang digunakan yaitu pompa dan firefighting nozzle. Dari analisis yang telah 

dilakukan, didapatkan payload terbesar pada saat kapal melakukan pembersihan 

tumpahan minyak yaitu sebesar 4,689 ton. Untuk wilayah operasional, workboat ini 

beroperasi di sekitar area pelabuhan khusus LOTT mulai dari base yang berada di pantai 

hingga ke alur masuk pelabuhan dan kembali lagi ke base yang menempuh jarak terjauh 

yaitu 15 nm. Serta kecepatan workboat yang digunakan berdasarkan analisa yang telah 

dilakukan yaitu sebesar 17 knot.  

2. Dengan menggunakan Metode Geosim Procedure, diperoleh ukuran utama akhir 

workboat sebagai berikut: 

Lpp = 12,00 m 

B = 4,00 m 

H = 2,10 m 

T = 0,70 m 

3. Workboat yang didesain telah memenuhi persyaratan teknis perhitungan lambung 

timbul yang diisyaratkan oleh Non Convention Vessel Standards (NCVS) dan stabilitas 

yang diisyaratkan oleh High Speed Craft (HSC) 2000 Code dan IMO A.749 (18) Code 

on Intact Stability. 
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4. Desain Rencana Garis disajikan pada Lampiran B, Rencana Umum disajikan pada 

Lampiran C, dan Pemodelan 3D disajikan pada Lampiran D. 

5. Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan, didapatkan estimasi biaya 

pembangunan Workboat sebesar Rp 1.067.774.400 

7.2. Saran 

1. Diperlukan perhitungan berat konstruksi yang lebih spesifik agar perhitungan berat 

kapal lebih akurat. 

2. Perlu dilakukan analisis mengenai olah gerak (seakeeping) pada kapal utuk mengetahui 

performance kapal ketika dioperasikan. 

` 
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PERHITUNGAN TEKNIS DAN EKONOMIS 





 

 

       

1. Perhitungan Payload

Berat (ton) Total Berat

1

a 0.675 0.675

2

a 1.2

b 0.628

3

a 0.004

b
3.2

c 1.4

d 0.085

4

a 0.84

b 0.272

Payload (terbesar) = 4.689 ton

DWT = 110% Payload

DWT = 5.158 ton

2. Parent Ship Data (Fireboat 15 m)

Lpp = 15 m

B = 4.92 m

H = 2.53 m

T = 0.83 m

Lightship = 11 ton

Fully Loaded = 21 ton

Speed = 20 knots

CB = 0.334

CD = 0.400

3. Perhitungan Geosim

W1= 10.00 ton

W2= 5.158 ton

Penentuan nilai K:

(L2/L1)3 = W2/W1

L2/L1 = (W2/W1)1/3

L2/L1 = 0.802

K = 0.802

4. Ukuran Utama Awal

Lpp = 12.0 m

B = 4.0 m

H = 2.1 m

T = 0.70 m

CB = 0.334

Disp = 11.519 ton

CD = 0.400 same as the basic ship

1.112

Oil Skimmer

Oil Dispersant

Pembersihan 

Tumpahan Minyak

Temporary Storage 

Tank

PERHITUNGAN PAYLOAD

1.828

4.689

Kegiatan

PERHITUNGAN UKURAN UTAMA AWAL

Nozzle

Pandu
Ahli Pandu, Bea 

Cukai, Syahbandar

Lokalisasi Tumpahan 

Minyak

Oil Boom

Oil Rel

Oil Sorbent

Pemadam Kebakaran

Pompa



 

 

 

Lpp = 12.00 m

Lwl = 12.30 m L / B = 3.000

B = 4.00 m B / T = 5.714

H = 2.10 m T / H = 0.333

T = 0.70 m ρ = 1025 kg/m
3

g = 9.81 m/s
2

= 1.025 ton/m
3

V = 17 knot

= 8.74548 m/s

• Froude Number

Speed (knot) Fr Fn∇

17 0.806 1.893 Fn∇ = Fr =

• Ratios of Dimensions

L / B = 3.000 → OK

B / T = 5.714 → OK

L / ∇1/3 
= 8.137 → 3.07 ≤ L/ ∇1/3

 ≤ 12.4 OK

LP /BPX= 3.836 → 2 ≤ LP/BPX ≤ 7 OK

Ap/∇2/3= 8.028 → 4.0 ≤ Ap/∇2/3 ≤ 8.5 OK

LP /BPA= 3.836 → 2.36 ≤ LP/BPA ≤ 8.56 OK

•  Block Coefficient

CB = 0.334

= (Pemodelan Maxsurf)

= 0.330

• Midship Section Coefficient

CM = (Pemodelan Maxsurf)

= 0.500

• Waterplane Coefficient

CWP = (Pemodelan Maxsurf)

= 0.766

• Longitudinal Center of Buoyancy (LCB)

a. LCB    = (Pemodelan Maxsurf)

= 5.351 m from AP

• Prismatic Coefficient

CP = CB/CM

= 0.666

• ∇ (m
3
)

= LWL x B x T x CB

= 11.238 m
3

= (Pemodelan Maxsurf)

= 10.285 m
3

• Δ (ton)

Δ = LWL x B x T x CB x ρ

= 11.519 ton

= (Pemodelan Maxsurf)

= 10.542 ton

1.7 ≤ B/T ≤ 9.8

Input Data:

Calculation:

2.52 ≤ L/B ≤ 18.26

PERHITUNGAN KOEFISIEN



g.L

Vs𝑉

𝑔 1/ 



 

 

 

Input Data:

V = 17 knot b = Bpx = Lebar maks chine beam

= 8.745 m/s = 3.128 m

= 28.693 ft/sec = 10.26246752 ft

∇ = 10.285 m
3

Δ = 10.542 ton

= 10542.125 kg

ρ = 1025 kg/m
3 = 23241.37962 lbs

= 1.025 ton/m
3 WSA = 38.459 m

2

= 1.988828 slugs/cu.ft λ = Perb. panjang dgn lebar chine

u = 1.18831E-06 = 3.8

g = 9.81 m/s
2 τ = 3.3 °

LCB/b= 1.747 β = 21 °

Calculation: 0.073 0.270

1. Perhitungan Koefisien Kecepatan (Cv) 3.3

Cv =

= 1.579

2. Perhitungan Froude Number Volume • Perhitungan Froude Number LWL

Fn∇ = Fn =

= 1.893 = 0.806

3. Perhitungan Koefisien Angkat (Cl)

Cl = Clb= 0.207396933

= 0.270

4. Perhitungan Volume Displasemen

∇= L x B x T x CB

= 11.238 m
3

= 10.285 m
3 (Maxsurf)

5. Perhitungan Reynold Number (Rn)

Rn =

= 88315136.622598500

= 8.83.E+07

6. Perhitungan Koefisien Tahanan Gesek (Cf)

Cf =

= 0.002094366

7. Perhitungan Hambatan Total (RT)

RT =

= 1979.381 lbs

 = 8.804 kN

RT+15%               = 10.1249 kN

PERHITUNGAN HAMBATAN (SAVITSKY METHOD)
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𝑉

𝑔𝑏

𝑉

𝑔 1/ 

∆
𝜌
 𝑥𝑉

2𝑥𝑏2

g.L

Vs

𝑉𝑥 𝜆 𝑥 𝑏

𝜐

1

(3 5𝑙𝑜𝑔𝑅𝑛 − 5  6)2

∆  𝑛𝜏 +
1/ 𝜌𝑉2𝜆𝑏2𝐶𝑓

𝑐𝑜𝑠𝜏𝑐𝑜𝑠𝛽



 

 

 
 

 

1 12 0.569 1.337 7.3 90.07

2 12.2 0.579 1.359 7.4 93.027

3 12.4 0.588 1.381 7.5 96.044

4 12.6 0.598 1.404 7.6 99.12

5 12.8 0.607 1.426 7.8 102.254

6 13 0.617 1.448 7.9 105.447

7 13.2 0.626 1.47 8 108.699

8 13.4 0.635 1.493 8.1 112.009

9 13.6 0.645 1.515 8.2 115.377

10 13.8 0.654 1.537 8.4 118.801

11 14 0.664 1.56 8.5 122.282

12 14.2 0.673 1.582 8.6 125.819

13 14.4 0.683 1.604 8.7 129.411

14 14.6 0.692 1.626 8.9 133.057

15 14.8 0.702 1.649 9 136.756

16 15 0.711 1.671 9.1 140.507

17 15.2 0.721 1.693 9.2 144.309

18 15.4 0.73 1.716 9.4 148.16

19 15.6 0.74 1.738 9.5 152.059

20 15.8 0.749 1.76 9.6 156.005

21 16 0.759 1.782 9.7 159.996

22 16.2 0.768 1.805 9.8 164.031

23 16.4 0.778 1.827 10 168.107

24 16.6 0.787 1.849 10.1 172.224

25 16.8 0.797 1.871 10.2 176.378

26 17 0.806 1.894 10.3 180.569

Savitsky Planing 

Power (kW)

PERHITUNGAN HAMBATAN (MAXSURF)

No Speed (knot) Fn (LWL) Fn (Vol.)
Savitsky Planing 

Resist. (kN)



 

 

 
 

Input Data:

RT = 10.300 kN Vs = 17 knot

ρ = 1025 kg/m
3 = 8.745 m/s

ρ = 1.025 ton/m
3 nMain Engine= 2

V = 17 knot

= 8.74548 m/s

Calculation:

1. Perhitungan Daya Efektif Kapal (EHP)

EHP = RT x V (ref : PNA vol.II, hal.153)

= 90.078 KW 1 HP = 0.746 kW

= 120.749 HP

2. Perhitungan Power Engine

a. Perhitungan DHP

DHP  = (ref : Ship Resistance and Propulsion ch.11 pg:248)

= 0.98

Keterangan : fixed pitch propeller, and 

 = 91.917 KW it has a relatively small 2%–3% loss in efficiency.

 There may be some restriction on blade area 

in order to be able to reverse the blades.

b. Perhitungan SHP

Untuk kapal dengan kamar mesin terletak pada bagian belakang kapal akan mengalami losses sebesar 2%, 

sedangkan kapal dengan kamar mesin terletak pada bagian midship  kapal mengalami losses  sebesar 3%.

(Principle of Naval Architecture, Vol. II Page 131 )

Pada perencanaan ini, letak kamar mesin berada di bagian belakang kapal.

SHP = DHP/hshb hshb = Losses  letak kamar mesin

= 93.793 KW = 0.98

c. Perhitungan BHPscr

digunakan gearbox  yang berfungsi untuk mengurangi ; Parametric Design, Page 11-33

kecepatan putar tetapi terjadi losses akibat gearbox.

BHPscr = SHP/hG hG = Losses  akibat gearbox

= 95.707 KW = 0.98

d. Perhitungan BHPmcr

Merupakan daya yang keluar pada kondisi maksimum dari motor induk, dimana besarnya

antara 10% - 20% atau menggunakan engine margin sebesar 15%.

Daya BHPscr diambil 85% untuk efisiensi.

BHPmcr =

= 112.596 KW

= 150.933 HP

PERHITUNGAN PROPULSION & POWER (1)
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3. Perhitungan Power Generator

Sistem Kelistrikan Kapal adalah AC

System Voltage 120.0

Daftar komponen kelistrikan kapal

Ref : https://www.sailboat-cruising.com/boat-electrics.html

No Peralatan Listrik
Arus Listrik 

(Ampere)

1 Anchor Light 0.9

2 Autopilot 4.0

3 Cabin Lights 1.8

4 Chart Plotter/GPS 0.8

5 Chart Table Light 0.3

6 Cockpit Instruments 0.3

7 Cockpit Light 1.0

8 Compass Light 0.2

9 Deck Lights 1.7

10 Distribution panel & DCM 0.1

11 General Service Pump 4.0

12 Gas Alarm 0.6

13 Masthead Light 0.9

14 Navigation Lights 3.7

15 Navtex 0.4

16 Radar(Stanby) 1.0

17 Radar(Transmit) 2.5

18 SSB (Stanby) 1.0

19 SSB(Tansmit) 25.0

20 Stereo 1.0

21 Ventilation Fans 1.0

22 VHF (Stanby) 0.3

23 VHF (Transmit) 1.2

24 Marine Air Conditioning 26.0

25 Fire Fighting Pump 50.0

26 Anchor Windlass 15.0

144.7

1KVA = 0.800 KW

KVA =  Maximum Total Leg Amps. x System Voltage/1000

= 17.364

Power = 13.891 KW

Eficiency 

Factor=
25%

Power = 17.364 KW

= 23.276 HP

PERHITUNGAN PROPULSION & POWER (2)

Total



 

 

 

1. Pemilihan Main Engine

Brand = Yanmar 

Type = 6CH-HTE3-M

Output Power = 62.5 kW

n = 2600 rpm

Length = 1258 mm

Height = 1022 mm

Width = 688 mm

Weight = 570 kg

= 0.57 ton

2. Pemilihan Auxiliary Engine

Brand = Caterpillar Marine Power System

Type = C2.2 Generator Set

n = 1800 rpm

Maximum power = 27 kW

Length = 1170 mm

Height = 775 mm

Width = 608 mm

Weight = 466 kg

= 0.466 ton

PEMILIHAN MAIN ENGINE DAN AUXILIARY ENGINE



 

 

 

Input Data:

DHP = 91.92 kW (Delivery Horse Power )

n = 2600 rpm BHP = 112.60 kW (Brake Horse Power)

z = 2 buah Power = 17.36 kW (Generator Set)

Calculation:

1. Main Engine

n= 2

WE = 1.140 ton ; termasuk berat gearbox 

VCG = 1.111 m

LCG = 4.171 m

2. Propulsion Unit

• Shafting

n= 2

Panjang poros (l): 3 m

= 0.009

Ms = Ms/l . L .n

Wsaft= 0.052 ton

VCG = 0.2793 m

LCG = 1.9563 m

• Rudder

n= 2

WRud = Katalog Rudder

= 47 lbs

= 0.043 ton

VCG = 0.152 m

LCG = 0 m

• Propeller

n= 2

WProp = Katalog propeller

= 48 lbs

= 0.044 ton

VCG = 0.105 m

LCG = 0.425 m

• Total

WTotal Propulsion = Ms + Wrudder + Wpropeller

= 0.139 ton

VCG = 0.185331924 m

LCG = 0.872856175 m

3. Electrical Unit

• Wgen = 0.466 ton

VCG = 1.192 m

LCG = 4.171 m

5. Total

Berat Total = 1.745

VCG = 1.059 m

LCG = 3.909 m

PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT PERMESINAN DAN PROPULSI

Ms/l =
3

2

081.0 








n

P D



 

 

  
 

 

1. Peralatan Keselamatan (Life Jacket, Life Buoy )

· Life Jacket

Jumlah penumpang dan kru kapal = 12 orang

Life jacket yang dibutuhkan = 12 buah

Berat 1 unit life jacket = 0.740 kg

Berat total = 8.880 kg

= 0.009 ton

VCG = 2.862 m

LCG = 5.090 m

· Life Buoy

Life buoy yang dibutuhkan = 6 buah

Berat 1 unit life buoy = 2.5 kg

Berat total = 15 kg

= 0.015 ton

VCG = 2.6 m

LCG = 5.141 m

2. General Service Pump

Yang dibutuhkan = 1.0 buah

Berat 1 unit  = 27.0 kg

Berat total = 27.0 kg

= 0.027 ton

VCG = 0.848 m

LCG = 2.246 m

3. Marine Air Conditioning 

Yang dibutuhkan = 1 buah

Berat 1 unit  = 17.000 kg

Berat total = 17.000 kg

= 0.017 ton

VCG = 0.973 m

LCG = 1.306 m

4. Fire Extinguisher

Yang dibutuhkan = 2 buah

Berat 1 unit  = 4.1 kg

Berat total = 8.2 kg

= 0.008 ton

VCG = 2.300 m

LCG = 7.385 m

5. Windlass 

Yang dibutuhkan = 1 buah

Berat 1 unit  = 16 kg

Berat total = 16 kg

= 0.016 ton

VCG = 2.218 m

LCG = 11.700 m

PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT PERALATAN DAN PERLENGKAPAN (1)



 

 

  

6. Anchor

Yang dibutuhkan = 1 buah

Berat 1 unit  = 16 kg

Berat total = 16 kg

= 0.016 ton

VCG = 2.100 m

LCG = 12.800 m

7. Kaca

Luas = 7.263 m
2

Tebal = 0.006 m

p Material Kaca = 2579 kg/m
3

Berat = 0.112 ton

VCG = 3.768 m

LCG = 6.832 m

8. Railing

Luas = 7.681 m
2

Tebal = 0.003 m

p Material Railing = 2700 kg/m
3

Berat = 0.062 ton

VCG = 2.600 m

LCG = 6.318 m

9. Kursi

Jumlah kursi = 6 unit

Berat kursi = 40 kg 

Berat Total = 240 kg

= 0.240 ton

VCG = 2.200 m

LCG = 6.786 m

10. Total

Berat Total = 0.523 ton

VCG = 1.412 m

LCG = 3.332 m

PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT PERALATAN DAN PERLENGKAPAN (2)



 

 

  

Densitas Material Alumunium

= 2.7 g/cm
3

= 2700 kg/m
3

Material Factor (Al-5083)

k =

k = 1.380

Perhitungan Tebal Pelat

Ref : BKI (Rules for Small Vessel up to 24 m) (2013)

Shell Bottom

Jarak gading = 600 mm

= 0.6 m

L = 12.00 m

Lwl = 12.30 m

V = 17 knot

FvB = Correction factors for speed

FvB =

= 1.10356

PdBM = Hull loadings

PdBM =

= 35.69

t =

= 7.529112 mm

= 8 mm Diambil

Shell Side

FvS =

= 1.011698

t =

= 6.90237

= 7 mm Diambil

Min Thicknes

t =

= 3.663035

= 4 mm Diambil

PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT LAMBUNG (1)

635
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Tebal Pelat Lambung

Tebal pelat lambung diasumsikan sama dengan tebal pelat bottom

Diambil= 8 mm

Perhitungan Tebal Pelat Geladak

Tebal pelat geladak diasumsikan sama dengan tebal pelat side

Diambil= 7 mm

Perhitungan Tebal Pelat Superstructure

Tebal pelat superstructure  diasumsikan sama dengan tebal pelat minimum

Diambil= 4 mm

Perhitungan Berat 

Perhitungan luasan, dihitung menggunakan software Maxsurf

1. Lambung

Luas = 78.893 m
2

Tebal = 0.008 m

p Material Alumunium = 2,700 kg/m
3

Berat = 1.704 ton

VCG = 1.280 m

LCG = 5.411 m

2. Geladak

Luas = 40.393 m
2

Tebal = 0.007 m

p Material Fiber = 2,700 kg/m
3

Berat = 0.763 ton

VCG = 2.105 m

LCG = 8.282 m

3. Super Structure

Luas = 39.054 m
2

Tebal = 0.004 m

p Material Fiber = 2,700 kg/m
3

Berat = 0.422 ton

VCG = 3.001 m

LCG = 7.382 m

4. Total

Berat Total = 2.889 ton

VCG = 1.749 m

LCG = 6.457 m

PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT LAMBUNG (2)



 

 

   

1. Oil Skimmer

Jumlah = 2 buah

Berat = 2 kg 

Berat Total = 4 kg

= 0.004 ton

VCG= 2.6 m

LCG= 4.2 m

2. Temporary Storage Tank

Jumlah = 4 buah

Berat = 800 kg 

Berat Total = 3200 kg

= 3.2 ton

VCG= 2.6 m

LCG= 2.7 m

3. Oil Dispersant

Jumlah = 1 buah

Berat = 1400 kg 

Berat Total = 1400 kg

= 1.4 ton

VCG= 0.9 m

LCG= 7.5 m

4. Oil Sorbent

Jumlah = 1 buah

Berat = 85 kg 

Berat Total = 85 kg

= 0.085 ton

VCG= 2.862 m

LCG= 5.09 m

Berat Payload = 4.689 ton

VCG = 2.097 m

LCG = 4.178 m

PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT PAYLOAD



 

 

 

 Crew

Jumlah = 3 orang

Berat = 75 kg 

Berat Total = 225 kg

= 0.225 ton

VCG= 2.95 m

LCG= 7 m

PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT KRU



 

 

 

1. Konsumsi Bahan Bakar Mesin Induk (Fuel Oil Consumption )

BHP = 113 kW

S = 15 nm (26 km)

V = 17 knots = 9.248 m/s

Voyage data

Voyage radius = 15 nm

Voyage radius = 27780.000 m

Voyage time = 3003.893 s

Voyage time = 0.834 hour

konsumsi= 20 liter/jam

VHFO = 17.355825 liter

= 0.0180501 m3 konsumsi untuk 1 mesin

= 0.04 m3 konsumsi untuk 2 mesin

ρFO = 0.9443 ton/m
3

WHFO = 0.017 ton konsumsi untuk 1 mesin

WHFO = 0.034 ton konsumsi untuk 2 mesin

VCG= 0.85 m

LCG= 5.0936 m

2. Konsumsi Bahan Bakar Generator (Diesel Oil Consumption )

konsumsi= 8.5 liter/jam

VHFO = 7.3762255 liter

= 0.01 m3 konsumsi untuk 1 mesin

WHFO = 0.01 ton

WHFO = 0.007 ton

VCG= 0.85 m

LCG= 5.0936 m

3. Fresh Water

ρFW = 1000 kg/m
3

ρFW = 1 ton/m
3

VFW = 0.04 m
3

WFW = 0.17 ton/(person x day)

WFW = 0.04 ton

VCG= 0.75 m

LCG= 0.9565 m

4. Total

Berat Total 

Consumption
= 0.077 ton

VCG = 0.804 m

LCG = 3.176 m

PERHITUNGAN BERAT DAN TITIK BERAT CONSUMPTION



 

 

   

No Komponen Berat Kapal Value Unit VCG (m) LCG (m)

1 Berat Kapal Bagian DWT 4.991 ton 2.116 4.290

2 Berat Kapal Bagian LWT 5.157 ton 1.482 5.278

10.147 ton

No Komponen Berat Kapal Value Unit

1 Displacement = Pemodelan Maxsurf 10.542 ton

2 DWT 4.991 ton

3 LWT 5.157 ton

4 Displacement = DWT + LWT 10.147 ton

0.395 ton

3.89% (0% ~ 10%)

Total

Batasan Kapasitas Kapal Sesuai Hukum Archimedes

Selisih

REKAPITULASI BERAT DAN TITIK BERAT DAN PENGECEKAN MARGIN



 

 

  

Dimensi workboat :

L: 12.00 m

B: 4.00 m

H : 2.1 m

T: 0.7 m

(NCVS) Indonesian Flagged - Chapter 6 Section 5.1.2  menyebutkan bahwa :

Kapal Tipe A adalah :

       a. Kapal yang didesain untuk mengangkut kargo curah cair

       b. Kapal yang memiliki kekokohan tinggi pada geladak terbuka.

       c. Kapal yang memiliki tingkat keselamatan yang tinggi terhadap banjir.

Kapal Tipe B adalah selain kapal Tipe A.

Sehingga workboat ini termasuk kapal Tipe B

Fb = 0.8L cm ,untuk L sampai dengan 50 m

Fb1 = 9.6 cm

Apabila CB lebih besar dari 0,68 maka fb harus dikali dengan faktor:

CB = 0.33

Dikarenakan CB lebih kecil dari 0.68, maka freeboard tidak perlu dikoreksi

Apabila D lebih besar dari seperlimabelas panjang kapal (L/15), 

maka lambung timbul ditambah dengan:

20 (D – L/15) cm, untuk L sampai dengan 50 m

(0,1 L + 15)(D – L/15) cm, untuk L lebih dari 50 m sampai dengan 100 m

25 (D – L/15) cm, untuk L lebih dari 100 m

Apabila D lebih kecil dari seperlimabelas panjang kapal (L/15), 

tidak ada koreksi terhadap lambung timbul.

L= 12.0 meter

D= 2.1 meter

L/15= 0.8 meter

D>L/15 Koreksi

Koreksi:

20 (D – L/15) cm = 26 cm

Fb2 = 35.6 cm

Apabila kapal memiliki bangunan atas dan trunk tertutup, lambung timbul 

dikurangi dengan:

Dimana:

ls adalah jumlah panjang efektif bangunan atas dan trunk tertutup (meter)

hs adalah tinggi standar bangunan atas dan trunk tertutup (meter)

ls= 2.4 meter

hs= 2.1 meter

Koreksi: 21.0 cm

Fb3= 14.6 cm

Koreksi sheer dihitung sebagai berikut:

B= 0.125 L cm

A= 1/6[2.5(L+30)-100(Sf+Sa)(0.75-S/2L)] cm

Koreksi sheer ditetapkan sebagai berikut:

a. A lebih besar dari 0, koreksi ditetapkan = A cm

b. A lebih besar dari 0, dan harga mutlak A lebih besar dari B, koreksi ditetapkan = -B cm

c. A lebih kecil dari 0, dan harga mutlak A lebih kecil dari B, koreksi ditetapkan = A cm

Maka:

B = 1.5 cm

A = 17.5 cm

Koreksi = 17.5 cm

Fb4= 32.1 cm

Lambung Timbul minimum Air Laut (L) untuk kapal type B adalah lambung  

timbul setelah dikoreksi dengan penambahan atau pengurangan. Besarnya 

lambung timbul tidak boleh kurang dari 15 (lima belas) cm.

Fb4= 32.1 cm

Karena Fb>15 cm, maka Fb minimum adalah 32.1 cm

Fb min = 32.1 cm

= 0.321 m

Fb min = 0.321 m

H-T = 1.4 m

Kondisi: Memenuhi Persyaratan

PERHITUNGAN FREEBOARD

Lambung Timbul Minimum

Tipe Kapal

I

VI

VII

Pengecekan

V

Lambung Timbul Awal Kapal Tipe B

Block Coefficient Correction (CB)

Depth Correction (D)

Koreksi bangunan atas dan trunk 

II

III

IV

Koreksi Sheer



 

 

  

Batas maksimal Trim = 0.300 m

Sumber : (NCVS) Indonesia Chap.II hal. 258

Loadcase Kondisi
Nilai Trim 

(m)
Trim Syarat

1

Keberangkatan 

(Consumable 100%, Muatan 

100%, Kru 3 orang, Ahli 

Pandu 3 orang, Bea Cukai 3 

orang, Syahbandar 3 orang)

0.136 Buritan Pass

2

Perjalanan (Consumable 

50%, Muatan 50%, Kru 3 

orang, Ahli Pandu 0 orang, 

Bea Cukai 0 orang, 

Syahbandar 0 orang)

0.146 Buritan Pass

3

Kedatangan (Consumable 

0%, Muatan 0%, Kru 3 

orang, Ahli Pandu 0 orang, 

Bea Cukai 0 orang, 

Syahbandar 0 orang)

0.150 Buritan Pass

PERHITUNGAN TRIM

Perhitungan trim, dilakukan dengan standard aturan NCVS 2009. 

Peraturan ini mensyaratkan batas trim ≤ 0.3 untuk kapal yang memiliki haluan 

bentuk lancip dan buritan berbentuk datar dan memiliki panjang L ≤ 45 m

Analisis trim menggunakan Software Maxsurf Stability



 

 

 

  

Code No Kriteria Loadcase 1 Loadcase 2 Loadcase 3 Kriteria Ket.

1 Weather criterion from IMO A.749(18):

Angle of steady heel (deg) 9.8 11.5 13.6 ≤ 16 Pass

Marginline immersion angle (%) 20.42 23.05 25.61 < 80 Pass

Area1 / Area2 (%) 113.6 110.67 106.07 ≥ 100 Pass

2 Area 0 to 30 (m.deg) 8.843 9.235 9.675 ≥ 3.151 Pass

3 Area 30 to 40 (m.deg) 4.869 5.464 6.333 ≥ 1.719 Pass

4 Max GZ at 30o or greater (m) 0.512 0.573 0.668 ≥ 0.2 Pass

5 Angle of Max. GZ (deg) 45.5 42.7 41.8 ≥ 15 Pass

6 Initial GMt (m) 1.464 1.19 0.921 ≥ 0.15 Pass

IMO A.749 (18) 

Code on Intact 

Stability.

1
Passenger crowding: angel of 

equilibrium (deg)
4.4 5.5 7.8 < 10 Pass

HSC 2000 Code 

forMonohull

Perhitungan Stabilitas



 

 

 

No Item Value Unit

Harga 20,000                          USD/ton

Berat Lambung Kapal 1.704 ton

Harga Lambung Kapal 34,080.00$                   USD

Harga 20,000                          USD/ton

Berat Geladak Kapal 0.763 ton

Harga Geladak Kapal 15,260.00$                   USD

Harga 20,000                          USD/ton

Berat Bangunan Atas Kapal 0.422 ton

Harga Bangunan Atas Kapal 8,440.00$                     USD

57,780.00$                   USD

808,920,000.00Rp       Rp

No Item Value Unit

Keuntungan Galangan Kapal

20% dari biaya pembangunan awal

Keuntungan Galangan Kapal 161,784,000Rp            Rp

Biaya Untuk Inflasi

2% dari biaya pembangunan awal

Biaya Inflasi 16,178,400Rp              Rp

Biaya Pajak 

10% PPn (Pajak Pertambahan Nilai)

Biaya Pajak Pemerintah 80,892,000Rp              Rp

97,070,400Rp              Rp

1,067,774,400Rp         Rp

PERHITUNGAN BIAYA PEMBANGUNAN

Total Harga Material

Overhead Cost

1

1

2

1. Material Cost

Total Pembangunan Kapal

3. Overhead Cost

2. Labour Cost

1

Lambung Kapal (Hull )

(Tebal pelat = 9 mm, jenis material = aluminium)
Sumber: Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-gs/aluminium-plate-aluminum-sheet-1800260082.html (per 28 

November 2019)

2

Geladak Kapal (Deck )

(Tebal pelat = 8 mm, jenis material = aluminium)
Sumber: Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-gs/aluminium-plate-aluminum-sheet-1800260082.html (per 28 

November 2019)

3

Bangunan Atas Kapal

(Tebal pelat = 5 mm, jenis material = aluminium)
Sumber: Alibaba.com https://indonesian.alibaba.com/product-gs/aluminium-plate-aluminum-sheet-1800260082.html (per 28 

November 2019)



 

 

LAMPIRAN B 

DESAIN LINES PLAN 

 

 



 

 



 

 

LAMPIRAN C 

DESAIN GENERAL ARRANGEMENT 



 

 

 



 

 



 

 

  



 

 

 



 

 

LAMPIRAN D 

DESAIN 3D 



 

 

Fungsi dan Tujuan: Pandu 
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Fungsi dan Tujuan: Lokalisasi Tumpahan Minyak 
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 Fungsi dan Tujuan: Pembersihan Tumpahan Minyak 
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Fungsi dan Tujuan: Pemadam Kebakaran 
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LAMPIRAN E 

KATALOG 



 

 

Oil Boom 

 



 

 

Oil Rel 

 

  



 

 

Oil Skimmer 

 

 



 

 

Oil Spill Dispersant 

 

 

 

 



 

 

 

 

Oil Sorbent 

 

 

 



 

 

Temporary Storage Tank 

 

 



 

 

Fire Pump 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Fire Fighting Nozzle 



 

 

 

Main Engine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Auxiliary Engine 

 

 



 

 

Rudder 

 

Propeller 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Seat 

 

 

Life Jacket 
  

Life Buoy 

 
 

 



 

 

Fire Extinguisher 

 

Marine Air Conditioning 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anchor 



 

 

General Service Pump 
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