BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Tongkang (Barge) dan Self Propelled Barge

Tongkang adalah kapal dengan lambung datar, baik memiliki sistem
penggerak ataupun tidak, yang digunakan untuk mengangkut muatan di kanal
ataupun sungai. Contoh muatan yang biasa diangkut oleh barge adalah pasir
ataupun batubara, tergantung kebutuhan. Barge adalah salah satu variant dari
kapal kontainer yang sudah diisi muatan sebelumnya dapat dilihat pada gambar
2.1 dibawah ini (Astanugraha, 2017).

Gambar 2. 1 Tongkang Mengangkut Batu Bara

Self Propelled Barge (SPB) dapat diartikan sebegai kapal yang berbentuk
menyerupai barge, namun menggunakan sistem pendorong sendiri tanpa dibantu
oleh tug boat. Apabila dibandingkan dengan biaya pembangunan kapal pada
umumnya terlbebih kapal bulk carrier, SPB mempunyai biaya pembangunan yang
lebih rendah 1/3 kali dari kapal bulk carrier (Astanugraha, 2017). Untuk barang
yang diangkut ~melalui sungai yang waktu bongkar muatnya cepat dan
berlayar pada kecepatan rendah maka akan lebih  menguntungkan untuk
menggunakan tongkang bermesin. Pertimbangan untuk menggunakan mesin

pada tongkang adalah keekonomian, pada _tongkang yang  bongkar



muatnya  cepat Wle_hltkegrEngi(d menggunakan  tongkang

bermesin sedang bila bongkar muatnya membutuhkan waktu yang lama maka
akan lebih menguntungkan menggunakan tongkang biasanya. Self Propelled
Barge (SPB) dapat dilihat pada gamabar 2.2 dibawah ini (Samudera dkk, 2017).

Gambar 2. 2 Self Propelled Barge (SPB)
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Gambar 2. 1 Kapal Motor Penumpang Membawa Muatan
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Selain menngW_ni*k,_aw_ iﬁa juga digunakan untuk

mengangkut barang-barang kebutuhan mendesak seperti sayuran, daging, dan
bahan makanan lainnya yang dikemas dalam kontainer yang berpendingin
(refrigerated container).. Selain itu pada kapal ini mengangkut barang-barang
curah lainnya yang berkapasitas sedikit seperti biji-bijian yang dikemas dalam

goni ataupun wadah tertutup lainnya (Rohmadhana, 2016).

2.3. Konversi Kapal

Konversi kapal merupakan salah satu opsi bagi pemilik kapal untuk
merubah atau mengalihfungsikan guna kepentingan lainnya. Adapun contohnya
lebih

ialah  mengonvesi lainnya yang

kapal tongkang menjadi kapal
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Gambar 2. 3 Rancangan LLr‘wﬁrg Tongkang Sebelum Dikonversi
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Dari tongkangWWWi_laitkn_ ace_rsiidenjadi KMP (Kapal Motor

Penyebrangan) dengan tetap memperhatikan stabilitas kapal dimana Iwt dan dwt
kapal akan berubah karena adanya penambahan seperti pintu rampa, akomodasi
penumpang dan beberpa kontruksi lainnya. Karena adanya penanmbahan tersebut
Iwt dan dwt dari kapal juga akan berubah menjadi. lebih besar sehingga perlu
adanya pengecekkan ulang dari segi stabilitas. Stabilitas kebocoron salah satunya
yang perlu dilakukan pengecekkan ulang karena nilai A dan R kapal yang sudah
di modifkiasi akan mengalamai perubahan. Dimana stabilitas kebocoran diatur
pada Safety of Life at Sea (SOLAS) Consolidated Edition 2009 Chapter I1-1 part
B-1 tentang subdvisi dan stabilitas. Desain kapal' motor penumpang hasil konversi

dari tongkang dapat dilihat pada Gambar 2.5 dibawah ini (Penulis,2021).

Gambar 2. 4 Rancangan Umum KMP Konversi Dari Tongkang

2.4. Stabilitas Kapal

Stabilitas dapat diartikan sebagai kemampuan kapal untuk kembali ke
keadaan semula setelah dikenai oleh gaya luar. Kemampuan tersebut dipengaruh
oleh lengan dinamis (GZ) yang membentuk momen kopel yang menyeimbangkan
gaya tekan ke atas dengan gaya berat. Komponen stabilitas terdiri dari GZ, KG

dan GM. Dalam perhiWWWI-itﬁ: w:lg)?gn.girﬁting adalah mencari harga



lengan dinamis (GZ),pKemudian i;ltk;\ha@a |@ didapat, maka dilakukan

pengecekan dengan “Intact Stability Code, IMO”. Stabilitas adalah keseimbangan
dari kapal, merupakan sifat atau kecenderungan dari sebuah kapal untuk kembali
kepada kedudukan semula setelah mendapat senget (kemiringan) yang disebabkan
oleh gaya-gaya dari Jduar (Rubianto, 1996). Sama dengan pendapat Wakidjo
(1972), bahwa stabilitas merupakan kemampuan sebuah kapal untuk menegak
kembali sewaktu kapal menyenget oleh karena kapal mendapatkan pengaruh luar,

misalnya angin, ombak dan sebagainya.

Pendapat lain mengenai stabilitas kapal adalah kemampuan kapal untuk
mengembalikan dari posisi oleng atau heel melintang kapal menuju ke posisi
tegak kembali, setelah pengaruh gaya-gaya luar yang menyebabkan oleng
dihilangkan. Jadi yang dimaksud dengan kemampuan kapal untuk
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Titik G adalah titikyberat kiit(kyaa eeruhi oleh konstruksi kapal.

Titik B adalah titik tekan gaya apung dari volume air yang dipindahkan oleh
bagian kapal yang tercelup dalam air. Titik M adalah titik perpotongan gaya tekan
ke atas pada keadaan tetap dengan vektor gaya tekan ke atas pada sudut oleng
kecil. Pada keadaan kapal setimbang, titik G dan B harus berada pada satu garis
vertikal terhadap permukaan zat cair, dan besarnya gaya berat harus sama dengan
gaya tekan ke atas. Apabila mendapat gaya dari luar, akan menyebabkan
kemiringan, baik oleng maupun trim dengan asumsi titik G tidak mengalami
perubahan tempat, atau dengan kata lain muatannya bergeser, maka titik B akan
berpindah tempatnya. Akibat kemiringan kapal, maka letak titik B akan berpindah
juga sesuai dengan perubahan bentuk kapal yang tercelup. Jadi untuk kapal yang

mengalami oleng, titik B akan_berpindah menjadi Bo pada bidang memanjang

MG = tinggi metacenta (m)
= MK - KG
= MB + KB - KG

Berdasarkan kedudukan titik berat, ada tiga kondisi dalam stabilitas, yakni
stabil, netral dan labil. Titik G berada di bawah titik M. Pada kondisi ini MG
berharga positif dan kapal dalam kondisi stabil. Apabila mendapat gaya dari luar,
maka akan dibalas dengan momen pengembali sebesar P x GZ di mana dapat
dilihat pada Gambar 2.6 dibawah ini.
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Gambar 2. 8 Kapal saat Kondisi Netral

Ada 2 perhitungan stabilitas untuk kapal, yaitu intact stability dan stabilitas
kebocoran (Cakasana, 2017).

2.4 ‘. tabilitas Utuh
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Tabel 2. 2 Special Critenia sffor Passenger=Ships jIMO MSC.267 (85) Code On
Intact Stability

No Parameter kriteria Satuan
I FPassenger cfowding: = 10 deg
angle of equilibrinm
2 Twrn: angle of < 10 deg

equiili britm

2.4.1.2 Stabilitas Kebocoran

Stabilitas "kebocoran adalah perhitungan kapal bocor (damage) yang
dihitung pada beberapa kondisi untuk tiap-tiap derajat kemiringan. Perhitungan
stabilitas kebocoran ini dilakukan untukémengetahui kemampuan kapal untuk
menahan kebocoran agar tetap stabil ‘ketika lambung kapal rusak=atau bocor
(Cakasana, 2017).

Sejarah tenggelamnya kapal penumpang Titanic pada 14 April 1942.yang
menimbulkan® korban jiwa sebanyak '1.514 dan_peristiwa tersebut merupakan
bencanawyang terburuk dan paling /dikenal hingga saat ini.. Pada tahun 1913
beberapa negara«besar mulai membahas \tentang, ketahanan kapal terhadap
kebocorandan yang menjadi salah satu warisan terpenting dari bencana ini adalah
penetapan Konwvensi Internasional untuk Keselamatan Penumpang di Laut
(SOLAS (Safety Ofuluife’ At Sea), yang masih mengatur-keselamatan laut sampai

sekarang.

Pada tahun 1936 Maritim Commision mensyaratkan bahwa kapal harus
mempunyai kompartemen standar agar kapal masih bisa mengapung jika suatu
saat terjadi kebocoran. Tahun 1973 IMCO (sekarang berubah menjadi IMO
(International Maritime Organization)) menyetujui adanya perubahan pada
perhitungan subdivision yaitu dengan pendekatan probabilistik. Melalui berbagai
perkembangan, akhirnya sejak 1 Februari 1992 SOLAS mengharuskan bahwa
kapal-kapal barang yang akan dibangun pada atau setelah tanggaltersebut harus
dihitung stabilitas bocornya dan hubungannya degan kompartemen standar

menggunakan pendekatan.probabilistiki (Muzdalifah,2016).



Analisa damage p stabilityy menggunakan j software Maxsurf Stability
Enterpriese dengan menggunakan standar SOLAS 2009 Chapter I1-1 Resolution
MSC.281(85). Dalam Peraturan SOLAS (Safety of Life at Sea) tentang
Subdivision, untuk menghitung indeks damage stability, dimana terdapat dua
variabel utama yaitu Required Subdivision Index (R) dan Attained Subdivision
Index (A). Di mana nilai indeks A yang dicapai sebuah kapal harus lebih besar

atau sama dengan nilai Indeks R yang disyaratkan, atau A>R (Muzdalifah, 2016).

2.5. Pembagian Sekat Pada Kapal

Banyak para ahli mengatakan bahwa semakin banyak sekat kedap pada suatu
kapal, maka kapal akan semakin aman dari bahaya tenggelam jika mengalami
kebocoran (flooding). Hal itu dikarenakan jika suatu kapal terjadi kebocoran pada
satu kompartemennya maka air yang masuk tidak akan menyebar ke seluruh
bagian Kkapal karena dibatasi oleh sekat kedap air yang_letaknyaberdekatan.
Secara teori.hal ini memang benar dan rasional, namun kenyataan di-lapangan
menjelaskan bahwa kebocoran terjadi tidak sepenuhnya hanya padasatu
kompartemen akan.tetapi bisa dua, tiga, empat, atau bahkan lebih-kompartemen

yang saling berdekatan.

Menurut logika,.-semakin banyak sekat maka.kapal akan semakin aman.
Dilihat dart segi pemenuhan kekuatan dan faktor keaamanan terhadap kebocoran
penerapan teori tersebut sangat masuk akal. Apalagi jika diterapkan pada kapal
tanker dan dilihat dari sudut pandang stabilitas, hal ini tentunya sangat
menguntungkan karena semakin banyak sekat maka permukaan bebas zat cair
yang ada dalam ruang muat semakin kecil sehingga efek yang ditimbulkan
muatan cair pada stabilitas kapal juga kecil akan tetapi dilihat dari segi ekonomis
penambahan banyak sekat kedap membuat berat mati kapal menjadi naik.
(Cakasana, 2017).

Semua kapal memiliki sekat tubrukan, sekat ceruk buritan dan satu sekat
kedap air di setiap ujung kapal . Peraturan dan standart yang mengatur tentang
sekat tubrukan dan sekat ceruk buritan kapal penumpang terdapat pada Biro

Klasifikasi Indonesia, Volume Il hagian 11.A.2.zPada kapal yang yang ruang



mesin berada di buritam s sekat Itk_la@ ij@t berfungsi sebagai sekat

belakang ruang mesin. sekaat tubrukan berada pada jarak tidak kurang dari 0.05
Lc dari FP atau 10 m dan tidak lebih dari 0.08 Lc atau 0.05 Lc + 3m dimana dapat
dilihat pada Gambar 2.9 dibawabh ini.
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tenggelam kare sukan air. Dalam prak
kapal yang benar-benar mampu bertahan untuk tidak mengalami kebocoran
(flooding) baik karena kecelakaan, kandas, ataupun sebab lainnya. Oleh sebab itu,
para naval architect berusaha semaksimal dan seoptimal mungkin untuk
mengurangi kemungkinan kapal tenggelam akibat kebocoran (flooding), baik dari
segi konstruksi maupun peraturan dan standard pelayaran. Peraturan dan standart
yang mengatur tentang Stabilitas kebocoran pada Safety of Life at Sea (SOLAS)
Consolidated Edition 2009 Chapter I1-1 part B-1 tentang subdvisi dan stabilitas.

Untuk contoh kebocoran pada kompartement pada kapal dapat dilihat pada

Gambar 2.10 dibawah ini (Cakasana, 2017).

www.litk.ac.id



www.itk,._,,agj_d_____fz

K e ey pee peginsig b g

- = 4o

10 Kebocoran Kapal pada Kompartemennya

Gambar
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2.8. Pendekatan Probabilistik

(Wendel, 1960) telah memperkenalkan notasi probabilitas kapal bisa
bertahan setelah kebocoran dan metodenya dikenal dengan ‘a new way’.
Pendekatan ini melakukan satu perhitungan yang mencakup seluruh kemungkinan
kasus kebocoran sepanjang kapal yang bisa terjadi beserta kemungkinan akibat
yang ditimbulkannya. Kemungkinan kasus kebocoran itu bisa satu, dua, tiga atau
lebih komparetemen yang saling berdekatan.

Untuk mengakomodasi pendekatan baru ini dalam perhitungan
stabilitas kebocoran maka IMO kemudian menuangkannya dalam SOLAS
requirement chapter 11l part B-1 yang mulai diberlakukan pada tanggal 1 Februari
1992. Perhitungan SOLAS telah mencakup 2 hal yang disyaratkan dan
dibutuhkan dalam perhitungan stabilitas kebocoran berdasar pendekatan

probabilistik, yaitu:

1) "Perhitungan yang mengakomodasi probabilistik atau kemungkinan tentang
kompartemen atau group kompartemen mana yang akan mengalami kebocoran.
Kemungkinan ini berlaku sepanjang kapal, yaitu mulai-1 kompartemen seluruh
panjang._kapal mengalami bocor.yang perlu dicatat bahwa kemungkinan bocor
dari grup kompartemen yang terjadi adalah kompartemen yang saling berdekatan.

2) Perhitungan® yang _mengakomodasi ‘probabilistik atau kemungkinan atas
keselamatan kapal jika kapal-mengalami kebocoran pada kompartemen atau grup
kompartemennya. “Kemungkinan ini  juga berlaku  sepanjang kapal
(Muzdalifah,2016).

2.9. Persyaratan SOLAS Consolidated Edition 2009

Sesuai dengan peraturan SOLAS (Safety of Life at Sea) tentang subdivisi
dan damage stability, sebagaimana tercantum dalam SOLAS (Safety of Life at Sea)
Bab 111, berdasarkan pada konsep probabilistik yang menggunakan probabilitas
sebagai upaya kapal untuk bertahan dalam kondisi bocor setelah terjadi
kebocoran. Dari peraturan probabilitas ini akan menghasilkan nilai indeks

kebocoran A (Attained subdivision index A). Hal ini dapat dianggap sebagai suatu



tujuan mengukur keselamatan skapal; [sehingga dapat dengan mudah diketahui
bahwa ada banyak faktor yang akan mempengaruhi akibat akhir dari kebocoran
lambung kapal. Faktor-faktor ini secara acak dan pengaruhnya berbeda untuk
kapal dengan karakteristik yang berbeda pula. Sebagai contoh, akan terlihat jelas
bahwa dalam kapal dengan ukuran yang sama membawa jumlah muatan yang
berbeda, luasan kebocoran yang sama dapat menyebabkan hasil yang berbeda
karena perbedaan permeabilitas.

Hal ini dapat ditunjukkan melalui teori probabilitas bahwa kemungkinan
suatu kapal untuk bertahan, harus dihitung sebagai jumlah dari peluang setelah
tergenangnya suatu kompartemen, dua atau tiga kompartemen yang berdekatan.
Jika kemungkinan terjadinya untuk setiap skenario kebocoran yang dialami kapal
bisa dihitung dan kemudian digabungkan déngan kemungkinan bertahan terhadap
kebocoran dengan kapal dimuat dalam kondisi pembebanan yang paling mungkin,
kita dapat menentukan indeks A. Oleh karena itu, kemungkinan bahwa kapal akan
tetap bertahan tanpa tenggelam atau terbalik sebagai akibat dari kebocoran dalam
posisi membujur .yang. diberikan dapat dibagi menjadi kemungkinan bahwa pusat
kebocoran longitudinal terjadi hanya dalam wilayah kapalwang dipertimbangkarn,
kemungkinan bahwa kebocoran ini ‘memiliki batas memanjang yang hanya
mencakup ruang antara sekat kedap melintang, kemungkinan bahwa kebocoran
memiliki batas vertikal-yang akan membanjiri hanyaruang bawah batas horizontal
(Muzdalifah;2015).

Oleh karena“itu,“diterapkan dengan mewajibkan alarminimal A untuk kapal
tertentu. Nilai minimum ini disebut sebagai “ indeks subdivisi R yang
disyaratkan”. Pada peraturan ini dapat dibuat tergantung pada ukuran kapal,

jumlah penumpang atau faktor lainnya yang mungkin dianggap penting.

Nilai indeks subdivisi A yang ada tidak boleh kurang dari indeks subdivisi
R yang disyaratkan.

A>R (2.2)

Untuk mencapai indeks subdivisi A ditentukan oleh rumus untuk seluruh

probabilitas sebagai probabilitas jumlah dari produk untuk setiap kompartemen



atau kelompok kompartemeny sbahwa ruamg kebocoran, dikalikan dengan
probabilitas bahwa kapal tidak akan terbalik atau tenggelam akibat ruang bocor
yang dipertimbangkan. Dengan kata lain, rumus umum untuk mencapai indeks

dapat diberikan dalam bentuk:
A=2Xpi.si
Dimana :

* Nilai ”1” merupakan indeks yang menunjukkan tiap kompartemen atau

kelompok kompartemen yang ditinjau.

* Nilai “p1” merupakan faktor yang memperhitungkan kemungkinan bahwa hanya
kompartemen atau kelompok kompartemen yang ditinjau saja yang dapat

tergenang, tanpa memperhitungkan subdivisi horisontal.

« Nilai ’si” merupakan faktor yang memperhitungkan kemungkinan atau
kemampuan__bertahan setelah genangan = kompartemen _atau~ kelompok

kempartemen yang ditinjau , termasuk pengaruh darisubdivisi herisontail.

Persyaratan qni, berlaku efektif mular 1 Februari 1992, artinya semua kapatl
yang dibangun pada /dan setelah tangoal tersebut “harussmengikuti aturan dan
persyaratan yang telah dibuat dan/dimuat dalam*“SOLAS €hapter 11-1 Part B-1
Regulasi® hingga 7-3.-Dalam persyaratan SOLAS.akan didapat istilah-istilah
yang berhubungan dengan perhitungan yaitu'

1. Subdivision Lead'line: garis air yang digunakan untuk“menentukan jarak sekat

pada kapal.

2. Deepest Subdivision Load Line: subdivision Load Line yang merupakan sarat

kapal pada musim panas (summer draught).

3. Partial Load Line: sarat kapal kosong ditambah 60% jarak antara sarat kapal

kosong dan deepest Subdivision Load Line.

4. Light Services Draft : sarat kapal yang disesuaikan-pada antisipasi muatan
paling ringan yang dibutuhkan untuk menjaga kondisi stabilitas atau tercelupnya

propeller.



5. Subdivision Length ofy The Ship i%k panjang i/dg diukur antara garis tegak

pada deepest Subdivision Load Line.

6. Mad length: titik tengah dari Subdivision length.

7. Aft terminal : ujung belakang dari Subdivision length.

8. Forward terminal : ujung depan dari Subdivision Iength.

9. Breadth (B) : lebar terbesar kapal pada deepest Subdivision Load Line.

10. Draught (d) tinggi dari moulded baseline pada titik tengah Subdivision length
ke Subdivision Load Line.

12. Permeability (p) : bagian dari volume ruang muat yang dapat ditempati oleh

air bocor.

13.Panjang subdivisi dari kapal adal royeksi panjang terbe ari bagian

ka wh pawah geladak atau ge - ak yang membatasi Jar ikal dari
( un dan

ge “- apal yang | garis @
N0 3’-'
29.1.

/: subdivi -\ ->\ apatkan jarak
sekat minin rM_h,.r' 0 masih meme natan. Memenubhi

atau tidaknya

IndeksS

an suatu kapal ditentuka atu indek tingkat

subdivisi R, sedangkan indek subdivisi untuk kapal penumpang dirumuskan

sebagai berikut :

e | (2.4)

Ls+2,5 N+15225
N = N1+ N2 (2.5)
Dimana:
R = required subdivision index

Ls = panjang subdivisi kapal (m),
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N = N1+ N2 WWW.ltk.aC|d

N1 = jumlah orang dalam setiap sekoci
N2 = jumlah orang (termasuk perwira dan awak kapal)

Nilai indek yang dicapai Attained Subdiviion Index, A sebuah kapal tidak boleh
kurang dari nilai indek R (Required Subdivision index, R), A> R.

2.9.2. Indek Subdivisi A
Kemungkinan suatu kapal yang bertahan seusai mengalami kebocoran
dilambangkan dengan indeks A. Untuk didapatkannya indeks A perlu melakukan

skenario perhitungan kebocoran berbagais divisi oleh tingkat kebocoran dan

kondisi beban awal kapal sebelum kebocoran (Darmawan dkk,2019).

)

g

perubahan yang

(2.6)

yang diangg

signifikan terhadap_.n

Pi = M G gkinan tentang ko g mengalami

kebocora ,_“m_/ perlaku sepanja \'

Si = Mengakomodasi kemungkinan atas keselamatan kapal jika kapal mengalami

kebocoran. Kemungkinan ini juga berlaku sepanjang kapal (Dzakiyyah, 2020).

2.9.3.  Faktor Pi

Dalam peraturan 7-1 kata kompartemen dan grup kompartemen harus
dipahami sebagai zona dan zona yang berdekatan. Zona adalah suatu interval
memanjang kapal dalam panjang pembagian ruang kedap air. Pembagian ruangan

pada kapal dibatasi dengan sekat dan geladak kapal yang memiliki nilai

permeabilitas tenentWiﬂtw:aé%ﬁﬂkapal yang kedap. Gambar



2.11 menunjukkan kowwwaivt krgm piﬂsaat terjadi kebocoran yaitu

sebagai berikut (Akmal, 2013).

daerah yang mengalami kebocoran fuang yang tergenang

.....

Gambar 2. 11 Kebocoran pada Kompartemen Kapal

Dalam mempersiapkan perhitungan indeks A, panjang subdivisi kapal (Ls)

ke ‘” n zona dibagi menjadi rapa bagian yang terpisah. an zona

perhitung s kebocoran ;' ak perlu

bertepata )} m sekat o un pe ( angkan
’am C) atu L\ L4 Wm«,\
yang besa aua zona dan © gan dari zona 0 b atan memberikan

J |

kontribusi pad de : / Pi yang berkaitan,dengan pengaturan sekat
kedap air / / manjangid intanc da setiap zona,
maka dimasukk berikut :

v

* J : nomor zona an yang mulai dihitung da
* n : jumlah zona kebocoran yang berdekatan

* k : jumlah sekat memanjang sebagai penghalang secara melintang pada zona

yang bocor dari kulit sampai centreline
* K : total jumlah batas penembusan secara melintang
* P j,n,k : kebocoran faktor- pi di zona j dan seterusnya (n-1)

Berikut pembagian zona pada kapal yang akan ditunjukkan pada Gambar
2.12 (Akmal, 2013).
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P42
Pa.
X2 3
Ll g =te |
L e =5 =
ids
24 z7 |
t
3 !

Faktor pi d nggu as ikut :
* X1 = g Ls ke ba ng belakang

komparte

» X2 = jarak dari ujung belakang Ls ke bagian paling belakang dari ujung depan
kompartemen yang ditinjau.

N7~
p

J =J-EbilaE>0 (2.11)

www.itk.ac.id

(2.7)

2.8)

(2.9)

(2.10)



www.itkeac.did (212)

Panjang kerusakan non dimensional maksimum Jmax = 48/Ls tetapi tidak kurang
dari 0,24. Distribusi berat jenis dari lokasi kerusakan yang membentang sepanjang

yang diasumsikan adal

,2 + 0,8E, tetapi tidak lebi i1,2 (2.13)

Asumsi distribu dari lokasi kerusakan yan ntang sepanjang kapal

adalah:

F2=1/3y3-1/12y4 bilay <1
(2.20)

_1/3y+1/12 i (2.21)

ya memiliki
satu kompartemen,

Pi=1 (2.22)
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2. Untuk kompartemWWlw_bitklga@l idng belekang kompartemen

merupakan ujung belakang Ls).

Pi=F+05ap+q (2.23)

3. Untuk kompartemen di ujung depan kapal (ujung depan kompartemen adalah

ujung depan Ls).

i=1-F+05ap (2.24)
4. Komparteme lantara ujung depan dan ang Ls.
ap (2.25)

Untuk asikan 4 persa jika kompartemen

dianggap dapa \ ppcoran pa ' / titik tengah dari Ls
d Pi untuk

P y —P3, dan seterus

Untuk grup yangterdirt dari 4 kompartement :
Pi = P1234 — P123 — P234 — P23 (2.29)

Pi = P2345 — P234 — P345 — P34, dan seterusnya (2.30)

P1234 — P2345 — P3456,dan seterusnya (2.33)
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Dihitung seperti singlanirthacm iﬂensional length, J dihitung

dengan panjang gabungan kompartemen-kompartemen tersebut.

Faktor Pi untuk grup dari tiga atau lebih kompartemen lainnya = 0 jika nilai J

grup tersebut dikurangi-nilai J dari kompartemen ujung depan dan belakang di

dalam grup itu lebih dari J max (Dzakiyyah,

2.9.4 Faktor
n melalui persamaan

(2.35)

jikaBe < 7°

0<K<1 jika7 < Be < 15° (2.36)

0 jika 6e > 15° (2.37)
e = fi librium heeling angle -
g g gembali (rig| t

atau sut terendah dari lubang

dengan trim dan heel te
palkah atau bukaan lain di geladak yang menyebabkan terjadinya progressive

flooding (Dzakiyyah, %W- itk_ dcC. id



2.10. Software Maxsurf

Maxsurf adalah serangkai software berbasis NURBS (Non-Uniform,
Rational B-spline Surface) perusahaan software Bentley Enginnering yang dapat
digunakan untuk membantu proses desain kapal. Didalam rangkain software
maxsurf terdapat beberapa software diantaranya adalah :

1. Maxsurf Modeller yang digunakan membuat desain 3D kapal serta analisa
hidrostatik sederhana.

2. Maxsurf Stability yang digunakan untuk permodelan tangki-tangki dan
kompartemen pada kapal, serta dapat digunakan untul analisa stabilitas kapal baik

secara statis dan dinamis serta dalam kondisi Intact maupun damage.
3. Maxsurf Resistance untuk melakukan analisa hambatan kapal
4. Maxsurf Motion untuk melakukan analisa olah gerak kapal secara dinamis.

5. Maxsurf Structure untuk menganalisa kekuatan kapal (Cakasana; 2017).

2.10.1."Maxsurf Madeller

Maxsurf _Modeller sendiri lebih mentitikberatkan desain kapal dan
pembuatantlinessplan dalam bentuk 3D; wang dapat memperlihatkan potongan
station, 'buttock; shear dan 3D-nya pada pandangan depan, atas, samping dan
prespektif.“Selainpdigunakan untuk membuat®linesp26splan kapal juga dapat
digunakan untuk membuat bentuk 3D-lain seperti: pesawat, mobil dan produk
industri lainya. Dasar pembuatan modelnya adalah Surface yang merupakan
bidang permukaan dan dapat dibuat menjadi berbagai bentuk model 3D dengan
jalan menambah, mengurangi, dan merubah kedudukan control point. Pembuatan
lines plan ini adalah merupakan bagian yang paling penting, karena
mengambarkan karekteristik kapal yang akan dibuat, sehingga bagian ini harus

dikuasai dengan baik.

Pemodelan lambung kapal di Maxsurf  Modeller terbagi atas beberapa
surface yang digabung (bounding). Surface pada Maxsurf Profesional

didenifisikan sebagai kumpulap ,cantrel point.yapg.Jmembentuk jaring — jaring



control point. Dalamymemperoleh I*kceaﬂg ii@inkan maka control point

digeser — geser terhadap sumbu X, Y, dan Z nya sampai mencapai bentuk yang
optimum. Pusat proses pemodelan desain rencana garis menggunakan Maxsurf
adalah pengertian bagaimana control point digunakan untuk mencapai bentuk
surface yang ingin dicapai . Model software dapat dilihat pada Gambar 2.13
dibawah ini (Cakasana, 2017).

[ MAAKSURF Mndeler Echrarcest CORPECT Echiiom . - @ %
Fie Edt View Mokes Timedn (ubimetURUNESSSUERE. Fame Deck Sovwm Phie Disply Data Window  Help Sentley Cloud Services:
i ) %3 [[tome Frafie Ve g e s et o TS | )]
i br s pa e Bl R

. e+ S0 L 9 7 . @%&‘H; AEETT R P e

e - s S|

O~

= “

2.10.2.

XS adalah rangkaia ang berfungsi

melakukan a kapal yang didala terdapat kriteria-
kriteria perhitungan stabilitas dari beberapa organisasi sehingga hasil analisa
dapat langsung diketahui apakah memenuhi yang ada atau tidak. Pada software ini
juga dapat dilakukan permodelan tangki-tangki dan kompartemen pada kapal serta

dapat pula memodelkan Loadcase untuk tangki-tangki tersebut (Cakasana, 2017).

Maxsurf Stability int memiliki beberapa hal yang dapat di analisis
diantaranya adalah :

1. Large Angle Stability

2. Hydrostatic Calculation
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3. KN value www.itk.ac.id

4. Equlibrium

5. Tank Calibration

6. Limiting KG
7. Probabilistic D Stability

Maxsurf stabili lihat pada Gambar 2.14 d

a .
SRGHUXLE| L322 23%3(EEEE AT,
I g’._}la_-'.'iﬁ]_._!_'_xﬁh'?é::'!'f_Eﬂ_.
Ri=j =8, Mua® e TIFGEA,
Flootielength  [wematy L

e

e

2.11. Penelitian Terdahulu
Berikut adalah rangkuman hasil penelitian terdahulu yang memiliki
keterkaitan dengan penelitian yang telah dilakukan, ditunjukan pada tabel 2.4:

‘instac  stability dan

Berlian Arsw
Pengaruh Modifikasi Kapal| damage stability pada kapal ferry konversi

LCT(Landinq Craft Tanki lfﬁri LCT umugmengetahui apakah sudah




Menjadi
Terhadap Performa Kapal,
2019

Kapal/\/ \Ferry [femenui syafat dari IMO dimana di

instact stability ada 6 kriteria dan di
stabilitas kebocoran indeks

A>R.

syaratnya

2. metode yang digunakan pada stabilitas

kebocorannya  menggunakan  damage
probabilistic.

3. analisis intact stability kapal sebelum
dan setelah’ modifikasi telah memenuhi
kriteria yang disyaratkan dalam semua
kondisi [load case dengan nilai sudut
maksimal GZ tidak kurang dari atau sama
dengan 250 .

S melakukan perhitu nalisis
o\ ge stability kapa difikasi
\ leh nilai

‘( ar 0:998341

ilai Lt A

aali U.49U

elah» modifikasi
untuk Index A
dex R. Hasil
dar Kriteria
A lebih besar

dari Index R, seperti pada penelitian lain

\
Q0
)83/

tersen

yang disy

yang menjadi referensi dalam penelitian
Hasil baik

stability maupun damage stability telah

ini. penelitian ini, intact

memenuhi ketentuan serta kriteria yang
berlaku.

Siti Noor Rooidah

Dzakiyyabh, “Analisis

Stabilitas kebocoran pada,
L

1. analisis stabilitas kebocoran pada kapal
300 GT. Analisis

software

ferry ro-ro ini

menggunakan bantu  yaitu




apalFerry\ ooy Q00 [osic._ ity

GT
Probabilistik”, 2020

dengan Metode

Ferry
Ro-Ro Dari
Stabilitas

Probabilistik™, 2016

Ditinjau

kebocoran

v | 1V

dengan  metode
probabilistik.

2.Analisis stabilitas kebocoran dengan
metode probabilistik menghasilkan data
berupa jumlah. maksimal kompartemen
bocor yang masih sanggup ditahan oleh
Hal

tersebut dikarenakan nilai dari faktor p

kapal ini yaitu 3 kompartemen.
yang dapat dilihat pada Gambar 4.40
untuk perhitungan diatas 3 zona kebocoran
berada di bawah p minimum sehingga
tidak dapat dianalisis.

3. Analisis stabilitas kebocoran pada kapal
ini telah memenuhi kriteria dari |SOLAS
¢ er 1l-1 Part B-1_te pdivision

\.9'

.‘ tab111ty ! deks=A>R

perhitungan

memenu S
edition 2009 Chapter 11-1 part B-1 tentang

feri
GT sudah

Consolidated

ro-ro

ukur

Subdivisionand stabilitas kebocoran.

2. Perhitungan kebocoran dianalisa
menggunakan software Maxsurf stability
metode

enterprise  menggunkan

probabilistik.

3. Didapatkan perhitungan dan analisa
yang telah dilakukan dimana disimpulkan
sebagai berikut:




WWW. itksjla@_laisdstabilitas kebocorankapal

feri ro-ro sebagai berikut:

a. Model kapal feri ro-ro 500 GT memiliki
indeks faktor A akhir sebesar 0,9683
dengan nilai indeks R 0,693865.

b. Model kapal féri ro-ro 600 GT memiliki
indeks faktor A akhir sebesar 0,960
dengan nilai indeks R 0,695886.

c. Model kapal feri ro-ro 750 GT memiliki
indeks faktor A akhir sebesar 0,816
dengan nilai indeks R 0,694448.

ent. Didapatkan indeks A dé
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