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ABSTRAK 

 

 Nunukan dan Sebatik merupakan wilayah perbatasan yang memiliki 

ketergantungan tinggi terhadap transportasi laut sebagai sarana mobilitas 

masyarakat, distribusi barang, dan penunjang aktivitas ekonomi. Tingginya 

kebutuhan akan transportasi yang cepat, aman, dan efisien mendorong perlunya 

pengembangan sarana penyeberangan yang mampu meningkatkan konektivitas 

antar wilayah. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang kapal 

speedboat sebagai alternatif penyeberangan pada rute Nunukan–Sebatik. Metode 

perancangan yang digunakan adalah metode parametrik dengan menentukan ukuran 

utama kapal berdasarkan kebutuhan operasional dan karakteristik perairan 

setempat. Pemodelan lambung kapal dilakukan menggunakan software Maxsurf 

Modeller, kemudian dilanjutkan dengan analisis hidrostatik, tahanan kapal, 

kebutuhan daya mesin, berat kapal, freeboard, trim, dan stabilitas. Selain itu, dibuat 

pula gambar rencana garis (Lines Plan) dan rencana umum (General Arrangement) 

sebagai acuan dalam perancangan kapal. Hasil perancangan menghasilkan kapal 

speedboat dengan ukuran utama panjang (L) 13,43 m, lebar (B) 3,18 m, tinggi (H) 

1,64 m, dan sarat (T) 0,60 m serta kecepatan dinas 24 knot. Kapal memiliki 

displacement sebesar 8,58 ton dan memenuhi kriteria stabilitas, trim, serta 

freeboard yang dipersyaratkan pada berbagai kondisi pemuatan. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa kapal yang dirancang layak untuk dioperasikan sebagai sarana 

penyeberangan. Dengan adanya desain kapal speedboat ini, diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi transportasi laut serta mendukung aktivitas sosial dan 

ekonomi masyarakat di kawasan perbatasan Nunukan dan Sebatik. 

 

Kata Kunci: Speedboat; Desain kapal; Transportasi laut; Nunukan–Sebatik; 

Maxsurf Modeller. 
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ABSTRACT 
 

Nunukan and Sebatik are border regions with high community mobility, requiring 

a fast, safe, and efficient mode of water transportation. Maritime transportation 

serves as the primary means of connecting these two areas, as they are separated 

by a body of water. Therefore, an alternative transportation system is needed to 

improve regional connectivity and reduce travel time. This study aims to design a 

speedboat as an alternative transportation mode for the Nunukan–Sebatik crossing 

route. The research method includes determining the principal dimensions of the 

vessel using a comparative vessel approach and parametric design method, 

followed by hull modeling using Maxsurf Modeller software. The analyses 

conducted include hydrostatic calculations, ship resistance, engine power 

requirements, ship weight estimation, freeboard, trim, and stability assessments. 

Furthermore, the Lines Plan and General Arrangement drawings were developed 

as the basis for the vessel design. The design results produced a speedboat with 

principal dimensions of 13.43 m in length (L), 3.18 m in breadth (B), 1.64 m in 

depth (H), and 0.60 m in draft (T), operating at a service speed of 24 knots. The 

analysis showed that the vessel has a displacement of 8,58 tons and satisfies the 

required stability, trim, and freeboard criteria under various loading conditions, 

ranging from 100% to 0% consumable capacity. These results indicate that the 

designed vessel is suitable for operation as a passenger crossing vessel between 

Nunukan and Sebatik. Based on the findings of this study, the designed speedboat 

can serve as an effective alternative mode of maritime transportation to enhance 

community mobility, reduce travel time, and support social and economic activities 

in the border region of Nunukan–Sebatik. 

 

Keywords: Speedboat; Ship Design; Maritime Transportation; Nunukan–Sebatik; 

Maxsurf Modeller. 
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BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah sebuah negara yang terdiri dari banyak pulau, sehingga 

peranan transportasi laut sangat signifikan dalam bidang pembangunan. Dengan 

luas sekitar 1,5 juta km2 dan wilayah lautan yang empat kali lebih luas dibanding 

daratan, sangat wajar jika negara maritim ini memprioritaskan hubungan laut 

sebagai hal yang sangat penting, lantaran terdapat 17.508 pulau, baik yang besar 

maupun kecil, dan hampir separuhnya dihuni manusia yang saling membutuhkan 

interaksi (Jusna, 2016). Indonesia kaya akan sumber daya alam, baik di darat 

maupun laut, yang dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan kesejahteraan 

masyarakat, bangsa, dan negara. Mengingat kondisi geografis seperti itu, sistem 

transportasi laut seharusnya mampu menjangkau segenap wilayah nusantara, 

termasuk daerah-daerah kecil. Ini bukan hanya untuk memberikan sarana bagi 

warga yang ingin berpindah dari satu lokasi ke lokasi lain atau mendistribusikan 

barang kebutuhan sehari-hari, tetapi juga berfungsi sebagai penghubung yang 

menyatukan semua area nusantara dari berbagai perspektif (Andrew Pradana Putra 

et al,.2022)  

Perbatasan antara Kabupaten Nunukan (Kalimantan Utara) dan Pulau Sebatik 

sangat strategis dari segi geografi, ekonomi, dan sosial. Kawasan ini memiliki 

banyak penduduk yang bergerak antar pulau untuk keperluan perdagangan, 

perawatan kesehatan, dan interaksi dengan Malaysia. Namun, infrastruktur 

transportasi laut Nunukan–Sebatik masih menghadapi sejumlah masalah. Ini 

termasuk frekuensi layanan laut yang belum optimal, penggunaan moda tradisional 

berkecepatan rendah yang lebih banyak seperti kapal tradisional (Kellen, T. L. K,).  

Transportasi laut antara Nunukan dan Pulau Sebatik merupakan sarana penting 

untuk jalur pergerakan masyarakat, barang, maupun aktivitas ekonomi di wilayah 

perbatasan. Dengan kondisi infrastruktur dan transportasi yang buruk, masyarakat 

setempat menghadapi kendala dalam hal waktu tempuh dan aksesibilitas (Nur’anisa 

Salsabila et al, 2015). Kondisi tersebut semakin diperkuat oleh masih terjadinya 

sejumlah kecelakaan kapal di perairan sekitar Nunukan dan Sebatik, yang 
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menunjukkan bahwa aspek keselamatan transportasi laut di wilayah ini 

memerlukan perhatian serius. Kantor berita ANTARA wilayah Kalimantan Utara 

melaporkan kecelakaan kapal penumpang pada 29 Januari 2025 di perairan 

Kabupaten Nunukan akibat hantaman gelombang tinggi yang menyebabkan empat 

orang meninggal dunia. Selanjutnya, Media Kaltimtara memberitakan peristiwa 

kapal pengangkut sembako yang terbalik pada 20 Juli 2025 di perairan Sebatik 

akibat dihantam ombak. Tidak lama kemudian, Kabar Nunukan juga melaporkan 

insiden tabrakan kapal pada 28 Juli 2025 yang melibatkan Borneo 02 Express 

(pengangkutan kargo J&T) dan sebuah kapal cepat penumpang, yang 

mengakibatkan kapal penumpang tersebut terbelah dua. Rangkaian peristiwa 

tersebut memperlihatkan adanya keterkaitan antara keterbatasan sarana dan 

prasarana transportasi laut dengan tingkat risiko pelayaran di wilayah perbatasan. 

Oleh karena itu, diperlukan upaya peningkatan kualitas armada, perbaikan sistem 

operasional, serta perencanaan desain kapal yang lebih sesuai dengan karakteristik 

gelombang dan kondisi perairan Nunukan–Sebatik, guna mewujudkan transportasi 

laut yang lebih aman, efisien, dan berkelanjutan. 

Keselamatan di laut adalah sesuatu yang sangat penting ketika memanfaatkan 

transportasi laut. Tidak hanya transportasi di darat yang perlu menjadi perhatian. 

Namun, jika seseorang berniat menggunakan kapal, aspek keselamatan pelayaran 

juga harus mendapat perhatian yang serius (Nur Habibatus Sholichah et al,.2023). 

Sehingga diperlukan alternatif lain yang aman dan nyaman untuk meningkatkan 

transportasi laut antara Nunukan-Sebatik lokal seperti kapal speedboat. 

Kapal speedboat merupakan kapal dengan kecepatan tinggi sehingga jika 

digunakan sebagai sarana transportasi laut, kapal speedboat mampu mempersingkat 

waktu tempuh, meningkatkan frekuensi perjalanan, dan mempercepat mobilitas 

masyarakat antarwilayah khususnya pada daerah kepulauan seperti Nunukan–

Sebatik. 

Dikarenakan belum adanya kapal speedboat yang dirancang secara khusus 

untuk rute pelayaran Nunukan-Sebatik sehingga penelitian ini bertujuan untuk 

membuat desain kapal speed boat sebagai alternatif penyeberangan di wilayah 

tersebut . Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini dilakukan dengan 

tujuan untuk membuat desain kapal sebagai alternatif lain untuk penyeberangan 
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Nunukan-Sebatik. Analisis ini difokuskan pada efisiensi pada penyeberangan 

Nunukan-Sebatik agar lebih aman dan nyaman. Diharapkan hasil penelitian mampu 

memberikan kontribusi nyata bagi pengembangan Transportasi laut khususnya di 

area Nunukan dan Sebatik, dan juga mampu meningkatkan keselamatan sekaligus 

efisiensi waktu pada transportasi laut tersebut.  

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan yang telah dijelaskan dalam latar belakang, 

penelitian ini akan memusatkan perhatian pada beberapa aspek penting. Adapun 

yang menjadi fokus utama dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana desain rancangan kapal speedboat penyeberangan Nunukan-

Sebatik? 

2. Bagaimana stabilitas rancangan kapal speedboat penyeberangan Nunukan-

Sebatik?   

3. Bagaimana membuat prototype dari desain kapal speedboat 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diperoleh, Tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut.  

1. Untuk merancang kapal speed boat sebagai alternatif penyeberangan 

Nunukan–Sebatik yang memenuhi syarat kecepatan, dan keselamatan.  

2. Untuk menganalisis stabilitas rancangan kapal speedboat sebagai alternatif 

penyeberangan Nunukan-Sebatik.  

3. Untuk membuat prototype kapal speedboat penyeberangan Nunukan-

Sebatik. 

1.4  Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat agar penyeberangan 

antara Nunukan-Sebatik lebih efisien dalam jangka waktu dan juga lebih aman 

dalam penyeberangan tersebut, berikut manfaat dari penelitian ini:   

1. Memberikan alternatif lain sebagai solusi transportasi yang memberikan 

waktu tempuh yang lebih singkat.  

2. Memberikan alternatif lain sebagai solusi transportasi yang lebih aman dan 

nyaman.  
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3. Menyediakan bahan pertimbangan untuk kebijakan transportasi lokal di 

wilayah tersebut. 

1.5  Batasan Penelitian 

Agar penelitian ini tetap fokus dan terarah, batasan masalah ditetapkan sebagai 

berikut:  

1. Hanya berfokus pada rute penyeberangan langsung antara Nunukan dan 

Sebatik.  

2. Studi ini hanya berfokus pada desain kapal speedboat (ukuran utama, bentuk 

lambung), tidak memasukkan perhitungan struktur dan biaya produksi.  

3. Hanya melakukan perhitungan hambatan menggunakan software maxsurf 

stabilitas  

1.6  Kerangka Penelitian 

Kerangka penelitian dalam bentuk diagram fishbone yang menjelaskan alur 

pemikiran penelitian “DESAIN KAPAL SPEED BOAT SEBAGAI 

ALTERNATIF PENYEBERANGAN NUNUKAN-SEBATIK“  

Diagram sebab-akibat, juga dikenal sebagai diagram fishbone, adalah teknik 

grafis yang digunakan untuk mengurutkan dan menghubungkan berbagai interaksi 

dengan faktor-faktor yang berpengaruh dalam suatu proses. Diagram ini berguna 

untuk menganalisis dan menemukan faktor-faktor yang berpengaruh atau 

mempengaruhi karakteristik kualitas output secara signifikan.   

 

 Gambar 1. Diagram Fishbone 

(Sumber : Hasil olahan 2025) 
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Lokasi 

Kabupaten Nunukan terletak di bagian utara Provinsi Kalimantan Utara. Ini 

berbatasan langsung dengan Malaysia. Dengan luas 14.263,68 km2, Wilayah ini 

terletak 4 mil dari garis pantai terluar ke arah laut seluas 1.408,758 km2. Kabupaten 

Nunukan terdiri dari 25 pulau yang tersebar di laut Kalimantan Utara, dengan Pulau 

Sebatik merupakan pulau terluar di Negara Kesatuan Republik Indonesia NKRI (I 

Nyoman Radiarta et all, 2016). 

Pulau Sebatik terletak di perbatasan antara Indonesia dan Malaysia. Dua negara 

memiliki Sebatik. Malaysia memiliki bagian utara pulau, dan Indonesia memiliki 

bagian selatan. Pulau Sebatik terletak di antara Nunukan, ibu kota Kabupaten 

Nunukan, dan Kota Tawau di negara bagian Sabah, Malaysia Timur. Pulau Sebatik 

tidak terlalu besar; itu terletak pada koordinat 4010' hingga 4010'10' lintang utara 

dan 117054' hingga 117054'09' bujur timur. Sejak tahun 2006, Pulau Sebatik dibagi 

menjadi dua kecamatan, yaitu Kecamatan Sebatik dan Kecamatan Sebatik Barat. 

Secara administratif, Pulau Sebatik termasuk dalam Kabupaten Nunukan, yang 

merupakan beribukota Nunukan di Pulau Nunukan. Lebar Selat Sebatik kurang 

lebih 3 sampai 4 kilometer dan membedakan Pulau Sebatik dari Pulau Nunukan 

(Robert Siburian.,2012) 

 

Gambar 2.1 Peta Nunukan Sebatik 

(Sumber : Dpk Nunukan Kaltim) 
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Gambar 2.2 Penyeberangan Nunukan-Sebatik 

(Sumber : kompas.com) 

Gambar 2.2 merupakan gambar pelabuhan penyeberangan dengan rute 

Nunukan-Sebatik yang berada di Pulau Nunukan. 

2.2 Kapal Cepat 

Kapal cepat merupakan jenis kapal yang mampu bergerak dengan kecepatan 

lebih dari 20 knot yang sering dimanfaatkan untuk berbagai keperluan seperti 

kapal penumpang cepat, kapal patroli, serta kapal militer yang diantaranya terdiri 

dari kapal cepat torpedo dan kapal cepat rudal. Dalam penelitian ini, desain yang 

akan dikembangkan adalah kapal penumpang cepat. Kapal penumpang cepat 

adalah jenis kapal yang didesain khusus untuk membawa penumpang. Umumnya, 

tipe kapal ini digunakan untuk perjalanan antar pulau atau sebagai kapal wisata 

(Muhammad Uswah Pawara et al., 2022). 

Kapal cepat juga merupakan jenis kapal yang dirancang untuk berlayar dengan 

cepat di lautan terbuka atau perairan yang terbatas dengan menggunakan desain 

lambung yang ringan, mesin berkapasitas besar, dan teknologi propulsi yang 

efisien. (Menurut Utomo et al., 2021), kapal cepat memiliki kecepatan lebih dari 

20 knot dan menggunakan material ringan seperti aluminium alloy atau FRP 

(Fiber Reinforced Plastic) untuk mengurangi berat total dan meningkatkan rasio 

daya terhadap berat. 

http://kompas.com/
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Gambar 2.3 Kapal Cepat 

(Sumber : Tribun Kaltara) 

2.3 Koefisien  

Nilai koefisien lambung kapal adalah nilai yang digunakan untuk 

membandingkan bentuk lambung kapal dengan bangunan ruang tertentu. Nilai-

nilai koefisien berikut perlu diperhatikan saat membuat kapal 

2.3.1 Coefficient Block (CB) 

Koefisien blok merupakan perbandingan isi volume (V) balok dengan 

panjang (Lwl), lebar (Lwl), dan tinggi sarat (T) (Yeddid Yonatan Eka 

Darma.,2023). 

Coefficient Block  : 𝐶𝑏 =
𝑣

𝑙𝑤𝑙.𝐵.𝑇
                                

(2.1) 

 

Gambar 2.4 Coefficient Block 

(Sumber : Yeddid Yonatan Eka Darma.,2023) 
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2.3.2 Coefficient Midship (CM) 

Perbedaan antara luasan gading besar yang terendam air dengan lebar 

kapal (B) dan tinggi kapal (T) dikenal sebagai koefisien midship kapal. 

Coefficient Midship : 𝐶𝑚 =
𝐴𝑚

𝐵.𝑇
                          (2.2) 

 

Gambar 2.5 Coefficient Midship 

(Sumber : Yeddid Yonatan Eka Darma.,2023) 

2.3.3 Coefficient Prismatic (CP) 

Coefficient Prismatic adalah perbandingan antara isi volume yang ada 

di bawah air dengan luas penampang midship (AM) dan panjang garis air 

(LWL). Kelangsingan bentuk kapal biasanya ditunjukkan oleh CP ini 

Coefficient Prismatic  : 𝐶𝑃 =
𝐶𝑏

𝐶𝑚
                             (2.3) 

 

Gambar 2.6 Coefficient Prismatic 

(Sumber : Yeddid Yonatan Eka Darma.,2023) 

2.3.4 Volume Displacement  

Volume perpindahan air yang disebabkan oleh volume badan kapal 

yang tercelup disebut dengan volume Displacement. 

Volume Displacement  : V=Lwl x B x T x Cb                         (2.3) 
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2.3.5 Penentuan Ukuran Utama 

Dalam proses desain kapal, ada banyak metode yang berbeda yang 

digunakan. Pilihan metode yang akan digunakan didasarkan pada tujuan kapal 

dan jumlah data yang tersedia dari desain kapal sebelumnya. Beberapa metode 

yang digunakan termasuk: 

2.3.6 Parent Design Approach 

Parent Design Approach adalah salah satu metode desain kapal dengan 

perbandingan atau komparasi, yaitu dengan cara mengambil sebuah kapal yang 

dijadikan sebagai acuan yang memiliki karakteristik sama dengan kapal yang 

akan dirancang. Dalam hal ini, desainer sudah memiliki referensi kapal yang 

sama dengan kapal yang akan dirancang nantinya (Kevin Alfinno H. B.,2018). 

Dimana kapal yang akan digunakan sebagai kapal pembanding adalah kapal 

yang telah dibuat dengan ciri-ciri yang sama sehingga dari metode ini dapat 

ditentukan data utama dari kapal yang di desain. 

2.3.7 Trend Curve Approach  

Ukuran utama kapal dihitung dengan menghitung persamaan regresi 

dari beberapa kapal pembanding. Ukuran kapal pembanding dikomparasi, dan 

kemudian dihitung koefisien yang mengukur ukuran utama kapal. (Alfredo 

Simatupang.,2022). 

2.3.8 Iterative Design Approach  

Metode desain kapal menggunakan proses siklus prototyping, testing, 

and analysis (trial and error). Hasil pengujian literasi desain terbaru akan 

menentukan perubahan dan perbaikan yang bertujuan untuk meningkatkan 

kualitas dan fungsionalitas desain yang sudah ada (Alfredo Simatupang.,2022). 

2.3.9 Parametric Design Approach 

Proses desain kapal menggunakan parameter seperti panjang, lebar, 

sarat, koefisien blok, dan titik gaya apung sebagai ukuran utama yang diperoleh 

dari analisis regresi dari kapal pembanding. Selanjutnya, perhitungan teknis 

dilakukan selama proses desain (Alfredo Simatupang.,2022). 



 

10 

 

2.3.10 Optimization Design Approach  

Optimisasi biasanya digunakan untuk menemukan nilai minimum atau 

maksimum yang telah ditetapkan sejak awal sebagai fungsi tujuan dan 

merupakan proses untuk mendapatkan beberapa kemungkinan hasil yang 

memenuhi syarat dengan batasan tertentu (Alfredo Simatupang.,2022). 

2.4 Spiral Design  

Konsep desain kapal tidak terpisahkan dari prinsip desain spiral, yang 

menyatakan bahwa untuk membangun sebuah kapal, semua elemen yang tercantum 

dalam desain spiral harus dipenuhi (Setto Pramudyo Kusumo etall.,2017). Secara 

umum pada saat melakukan desain kapal memiliki 3 tahapan utama yang harus 

diperhatikan yaitu, concept design,  feasibility design, dan full design. Dimana 

concept design merupakan tahapan utama dalam proses mendesain kapal yang 

menghasilkan parameter utama kapal, seperti ukuran utama jumlh muatandan 

sebagainya, Kemudian lanjutan dari tahapan pertama yaitu feasibility design yang 

mencakup gambar rencana umum, permesinan, proporsi dan sebagainya, Kemudian 

tahap full design yang menghasilkan gambar konstruksi, dinamika kapal, stabilitas 

dan sebagainya (Kharis Abdullah.,2022). 

  

Gambar 2.7 Spiral Design 

(Sumber :Kharis Abdullah.,2022) 

2.5 Rencana Garis (Lines Plan) 

Gambar rencana garis (lines plan) merupakan representasi bentuk geometris 

kapal yang telah dirancang berdasarkan ukuran dan parameter utama hasil proses 
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perancangan. Rencana garis merupakan tahapan lanjutan dalam desain kapal yang 

berfungsi untuk menggambarkan bentuk lambung secara detail, khususnya bagian 

yang berada di bawah garis air. Melalui gambar ini, bentuk badan kapal dapat 

dianalisis untuk mengetahui karakteristik hidrostatis dan performanya. Selain itu, 

pada tahap ini juga dibuat gambar carena yang menunjukkan bentuk lambung 

terendam air, sehingga karakteristik badan kapal di bawah garis air dapat dievaluasi 

dengan lebih jelas. Penyusunan rencana garis dilakukan berdasarkan garis-garis air 

(water lines) yang telah ditentukan pada tahap perancangan sebelumnya. (Giri 

Aditya Chandra J.,et al.,2017). Rencana garis adalah representasi bentuk lambung 

yang dapat dibentuk berdasarkan jarak frame atau gading (Budianto.,2017). 

 

Gambar 2.8 Gambar Lines Plan 

(Sumber :Setto Pramudyo Kusumo etall.,2017) 

2.6 General Arrangement  

Perancangan atau penyususna ruangan ini bertujuan untuk menggambarkan  

atau menyusun dai semua ruangan yang dibutuhkan pada kapal (Setto Pramudyo 

Kusumo.,et al.,2017). General Arrangement (GA) meliputi lokasi area penumpang, 

akses masuk dan keluar, ruang untuk mesin, tempat penyimpanan bahan bakar, serta 

jalur evakuasi. Dalam konteks kapal penumpang yang beroperasi di rute pendek, 

desain harus fokus pada proses boarding yang cepat, ruang gerak yang cukup, 

penyimpanan bagasi yang sederhana, dan aksesibilitas peralatan keselamatan 

(seperti pelampung dan rakit penyelamat) yang mudah. GA juga perlu 

memperhatikan pembagian berat agar tidak mengganggu keseimbangan dan trim 

kapal (Tri Rahmaji etall.,2022). Tata ruang umum harus memperhitungkan aspek 

keanggunan dan kenyamanan (Wasis Dwi Aryawanr et al.,2022). 
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Gambar 2.9 Gambar General Arrangement 

(Sumber :www.javaneseboat.com) 

Gambar 2.9 merupakan gambar yang diambil dari www.javaneseboat.com 

bukan sebagai contoh desain pada kapal yang akan di desain. 

2.7 Stabilitas 

Stabilitas kapal adalah kemampuan atau kecenderungan kapal untuk kembali ke 

posisi keseimbangan semula setelah mengalami kemiringan akibat pengaruh gaya 

luar. Kapal yang memiliki stabilitas yang baik akan mampu mempertahankan posisi 

tegak saat mengapung dan tidak mengalami kemiringan yang berlebihan ke sisi kiri 

maupun kanan. Selain itu, ketika beroperasi di perairan, kapal dapat kembali ke 

posisi tegaknya setelah mendapat gangguan dari faktor eksternal seperti angin, 

gelombang, maupun gaya lingkungan lainnya yang bekerja pada kapal. (Harjito 

Prayitno Mukti.,etal.,2024). 

Stabilitas kapal pada dasarnya dibagi menjadi dua: stabilitas statis (stabilitas 

awal) dan stabilitas dinamis. Stabilitas kapal juga dibagi menjadi dua berdasarkan 

sumbunya, yaitu stabilitas memanjang dan melintang. Ada tiga titik yang 

menentukan stabilitas kapal: Titik Berat (Centre of Gravity), Titik Apung (Centre 

of Buoyancy), dan Titik Metacentra. (Benedicta Dian Alfanda, et al.,2023) 

Salah satu penyebab kecelakaan kapal adalah masalah stabilitas kapal, seperti 

kapal tidak dapat dikendalikan, kehilangan keseimbangan, dan tenggelam. baik 

yang terjadi di lautan selama perjalanan maupun di pelabuhan saat menambah, 

mengurangi, atau memindahkan barang. Kurang lebih 40% dari kasus yang dibahas 

di Mahkamah Pelayaran berkaitan dengan kecelakaan tenggelam kapal yang 

disebabkan oleh kondisi stabilitas atau penambahan( Isa Rachman.,2014) 

http://www.javaneseboat.com/
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Gambar 2.10 Diagram Stabilitas 

(Sumber : Benedicta Dian Alfanda, Et al.,2023) 

Adapun titik yang berperan penting dalam stabilitas pada kapal yaitu 

1. Titik berat (centre of gravity) 

Merupakan gaya berat keseluruhan kapal yang mencangkup semua isi kapal 

dan menekan ke bawah (Hendra Saputra, et al.,2017). 

2. Titik apung(centre of bouyancy) 

Titik apung, Merupakan titik berat geometri kapal yang terbenam di air yang 

menekan ke atas, titik apung merupakan bukan titik yang tetap melainkan 

dapat berubah-ubah tergantung kondisi pada sarat suatu kapal (Hendra 

Saputra, et al.,2017). 

3. Titik Metacenter 

Merupakan sebuah titik semu dimana titik G tidak boleh melewati batas di 

atasnya untuk menjaga kapal stabil. Titik pusat meta dapat berubah sesuai 

dengan kemiringan kapal (Hendra Saputra, et al.,2017). 

 

Gambar 2.11 Titik Stabilitas Melintang Kapal  

(sumber :  Isa Rachman, et al.,2023) 

Stabilitas kapal sangat berkaitan dengan bentuk lambung dari suatu kapal, 

muatan, draft (sarat), dan juga ukuran dari nilai GM. Stabilitas kapal dibagi 
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menjadi dua yang mencangkup: 

1. Stabilitas Statis  

Stabilitas statis adalah kemampuan kapal untuk mempertahankan atau 

mengembalikan posisi keseimbangannya ketika berada dalam kondisi diam 

maupun berlayar pada perairan yang tenang setelah mengalami gangguan 

yang menyebabkan kemiringan. (Harjito Prayitno Mukti.,et al.,2024). 

2. Stabilitas Dinamis 

Stabilitas kapal dalam keadaan oleng atau mengangguk disebut stabilitas 

dinamis  (Harjito Prayitno Mukti.,et al.,2024). 

 

2.8 Penelitian Terdahulu 

Berikut adalah rangkuman hasil penelitian terdahulu yang memiliki keterkaitan 

dengan penelitian yang telah dilakukan.  

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu  

No. Nama dan Tahun 

Publikasi*) 

Hasil 

1 Samaluddin, 

(2025) 

Metode: Metode pengumpulan data yang 

digunakan pada penelitian ini adalah metode 

observasi, wawancara, dan dokumentasi 

 

Hasil: Didapat ukuran utama speedboat: panjang 

18,00 m, lebar 3,50 m, tinggi 1,50 m. 

Menggunakan bahan fiberglass, dan analisis 

parameter hidrostatik via Maxsurf. Relevan 

sebagai benchmark untuk kapasitas dan desain 

material. 

2 M. Uswah Pawara 

dkk. (2025) 
Metode: Desain kapal penumpang cepat 

bertumpu pada waterjet propulsion, analisis 

dimensi, estimasi daya mesin, dan pertimbangan 

draft rendah untuk karakteristik sungai/pantai 

Kalimantan (metode konseptual + perhitungan 

 

Hasil: Menunjukkan bahwa penggunaan water jet 

dan hull yang disesuaikan (low draft + semi-

planing) dapat memungkinkan operasi di perairan 
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No. Nama dan Tahun 

Publikasi*) 

Hasil 

dangkal dengan kecepatan relatif tinggi sambil 

menjaga keamanan dan manuverabilitas; 

digunakan sebagai referensi untuk desain 

speedboat/rute antar-pulau di Kalimantan.  

3 M. Yamin Jinca 

dan Andi 

Muliamaet (2016) 

Metode: Kajian kualitatif & kuantitatif 

mengenai infrastruktur transportasi, analisis pola 

aliran barang dan orang, studi lapangan 

 

Hasil: Menggambarkan kondisi eksisting 

penyeberangan (termasuk peran speedboat), 

hambatan infrastruktur, dan kebutuhan 

peningkatan moda penyeberangan untuk 

mendukung konektivitas serta logistik 

perbatasan Nunukan–Sebatik. Berguna untuk 

konteks kebijakan dan kebutuhan desain 

kapal/pelabuhan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Halaman Sengaja Dikosongkan
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Garis Besar Penelitian  

Studi ini bertujuan untuk merancang dan menganalisis desain kapal speedboat 

sebagai alternatif sarana penyeberangan di rute Nunukan–Sebatik. Penelitian ini 

berfokus pada optimasi ukuran utama kapal, stabilitas, dan keselamatan operasional. 

Metode ini mencakup perhitungan awal dimensi utama, penggunaan perangkat 

lunak desain kapal untuk memodelkan bentuk lambung, dan melakukan evaluasi 

performa melalui analisis hambatan dan daya mesin.   

Secara garis besar, tahapan penelitian meliputi 

1. Pengumpulan data awal seperti data jumlah arus keberangkatan pada kapal 

tradisional, jumlah penduduk dan data kapal yang diperlukan sebagai data 

kapal pembanding  dan studi literatur mengenai desain kapal dan stabilitas 

kapal. 

2. Penentuan ukuran utama kapal menggunakan metode desain parent design  

3. Membuat model kapal menggunakan software maxsurf ,dan  AutoCAD. 

4. Menghitung daya mesin yang akan digunakan pada kapal 

5. Menghitung stabilitas kapal sebagai kelayakan kapal untuk berlayar 
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3.2 Diagram Alir Penelitian  

Berikut diagram alir pada penelitian yang berjudul “DESAIN KAPAL 

SPEEDBOAT SEBAGAI ALTERNATIF PENYEBERANGAN NUNUKAN-

SEBATIK” 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 

(Sumber : Hasil olahan 2025) 
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3.3 Identifikasi Masalah  

Pada tahapan awal dalam penelitian ini adalah dengan mengidentifikasi 

permasalahan yang ada pada perumusan masalah yang nantinya akan selesaikan 

dalam penelitian ini, Masalah yang akan diangkat yaitu desain kapal speed boat 

sebagai alternatif penyeberangan Nunukan-Sebatik yang berada di Kalimantan 

Utara. 

3.4 Studi Literatur  

Sebelum melakukan identifikasi masalah, Studi literatur merupakan aktivitas 

untuk mencari teori maupun teori sebagai persiapan untuk mengidentifikasi masalah 

yang akan diangkat pada penelitian. Setelah fakto-faktor tersebut telah diidentifikasi 

maka proses penelitian tidak terlepas dari studi literatur. Studi literatur yang 

digunakan pada proposal ini berasal dari sumber yang terpercaya seperti, Jurnal 

yang tercatat pada Google scholar, perpusnas, Jurnal dalam negeri, website resmi, 

Tugas akhir, tesis, software, dan lain-lain. 

3.5 Data Lapangan  

Berdasarkan sifatnya, data yang yang ada dalam tugas tugas akhir ini merupakan 

data langsung dari lapangan yang bertempat di kabupaten Nunukan. Pada tahapan 

pengumpulan data yang telah dilakukan ini berguna untuk menunjang dalam 

penelitian yang akan dilakukan kedepannya. Data-data yang dimaksud yaitu data 

kedalaman laut di pelabuhan jumlah pengunjung serta jumlah arus bolak-balik kapal 

yang menyebrang antara pulau ini. 

3.6 Permodelan Kapal 

Berdasarkan data kapal yang telah diperoleh, langkah selanjutnya adalah 

melakukan proses perbandingan terhadap dimensi atau ukuran utama yang 

dibutuhkan menggunakan perhitungan rasio kapal. Setelah data tervalidasi, 

dilakukan pemodelan kapal menggunakan perangkat lunak desain. Adapun 

perangkat lunak yang digunakan meliputi Maxsurf Modeler Advanced untuk 

pembuatan bentuk lambung (hull form) dan penyusunan lines plan, Autocad untuk 

pembuatan gambar General Arrangement, serta Rhinoceros 3D untuk pemodelan 

detail interior kapal. Serangkaian proses ini dilakukan agar desain kapal yang 

dihasilkan memenuhi kebutuhan operasional kapal speedboat pada rute Nunukan–
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Sebatik. 

 

3.7 Perhitungan hambatan  

Perhitungan hambatan dan kebutuhan daya pada desain kapal ini dilakukan 

menggunakan perangkat lunak Maxsurf dengan menerapkan metode Holtrop. Hasil 

perhitungan tersebut digunakan untuk menentukan besaran daya mesin yang 

diperlukan agar kapal speedboat dapat mencapai kecepatan operasi yang diinginkan. 

Dengan penentuan daya mesin yang tepat, kapal diharapkan mampu berlayar secara 

optimal. 

 

3.8 Analisis Data 

Data hasil yang diperoleh melalui perangkat lunak yang digunakan kemudian 

dianalisis untuk menilai apakah alternatif penggunaan kapal speedboat sebagai 

pengganti moda penyeberangan saat ini pada rute Nunukan–Sebatik mampu 

meningkatkan aspek kenyamanan dan keamanan bagi pengguna. Analisis ini 

mencakup evaluasi performa kecepatan, stabilitas, keselamatan operasional, serta 

efisiensi waktu tempuh. Dengan demikian, dapat dinilai sejauh mana speedboat 

tersebut layak diterapkan sebagai moda transportasi alternatif yang lebih aman, 

nyaman, dan sesuai dengan kondisi perairan Nunukan–Sebatik. 

 

3.9 Variabel Penelitian 

Terdapat beberapa variabel yang akan digunakan dalam  yaitu variabel bebas, 

variabel terikat, dan variabel kontrol, sebagai berikut: 

1.  Variabel Bebas (Independent Variables) 

Variabel yang mempengaruhi desain kapal speedboat 

● Ukuran utama kapal 

● Sistem propursi  

● Kondisi Perairan Nunukan - Sebatik 

2.  Variabel Terikat (Dependent Variables) 

Variabel yang menjadi hasil dari desain speedboat 

● Hambatan Kapal 

● Stabilitas kapal 
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● Kebutuhan daya 

● Keselamatan dan kenyamanan  

3. Variabel Kontrol (Controlled Variables) 

Variabel yang dijaga tetap konstan selama penelitian. 

● Metode perhitungan  

● Standar desain  

● Material 

 

Tabel 3.1 Variabel Penelitian 

Variabel Indikator 

Ukuran Utama LOA, B, T, H 

Daya Mesin HP, RPM, jenis mesin 

Kondisi Perairan Gelombang, arus, jarak 

Kebutuhan daya PE, PD, BHP 

Material Fiber Glass 
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BA B 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

 

Bab ini menjelaskan metode yang digunakan dalam penyelesaian 

permasalahan penelitian secara sistematis. Tahapan yang dilakukan meliputi 

pengumpulan data dan studi literatur, pelaksanaan perhitungan teknis, serta 

pengolahan dan analisis data yang digunakan sebagai dasar dalam penarikan 

kesimpulan penelitian.   

4.1  Tinjauan Lokasi  

Hubungan transportasi antara Pulau Nunukan dan Pulau Sebatik sangat penting 

karena kedua wilayah tersebut memiliki keterkaitan aktivitas yang tinggi. 

Masyarakat Sebatik sering melakukan perjalanan ke Nunukan untuk berbagai 

kebutuhan seperti perdagangan, pendidikan, pelayanan kesehatan, serta akses 

administrasi pemerintahan. Oleh karena itu, jalur penyeberangan laut antara kedua 

wilayah ini memiliki intensitas pergerakan yang cukup tinggi dan sangat 

bergantung pada transportasi kapal kecil atau speedboat. 

Dalam pengumpulan data pada pengerjaan tugas akhir ini dilakukan dengan 

cara observasi di ke pelabuhan penyeberangan Nunukan-Sebatik secara langsung, 

Situasi pada penyeberangan tersebut beroperasi kurang lebih 15 setiap hari dengan 

mengangkut jumlah penumpang sekitar 10 sampai 14 orang dan juga kendaraan 

motor maksimal 6. Adapun kapal yang beroperasi merupakan kapal tradisional 

yang tidak dilengkapi dengan alat keselamatan pada setiap kapal, Untuk nama kapal 

yang beroperasi di pelabuhan tersebut dapat dilihat pada lampiran 1, Gambar 4.1 

merupakan pelabuhan tempat pengambilan data. 
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Gambar 4.1 Pelabuhan Penyeberangan 
(Sumber : Dokumentasi Penulis,2025) 

4.2 Penentuan Ukuran Utama  

Pada penelitian ini Metode Parent Design Approach digunakan untuk 

menentukan ukuran utama kapal. Data desain kapal yang telah diuji digunakan 

sebagai referensi utama dalam proses ini. Penelitian menggunakan kapal speedboat 

Kura Kura 7 kapal ini di bangun di PT. Merpati Marine Service yang berada di 

Kecamatan Marunda, Kelurahan Cilincing Jakarta Utara, DKI Jakarta. Data dan 

gambar kapal dengan nama Kura Kura 7 dapat dilihat pada tabel 4.1 dan Gambar 

4.2 

 

Gambar 4.2 Speedboat 
Sumber : (https://www.merpatimarine.com/) 

 

Tabel 4.1 Ukuran kapal Pembanding 

Komponen Ukuran         Satuan 

LOA 13,5           m 

B 3,2             m 

H 1,65           m  

T 0,6             m 



 

25 

VS 20 - 25      knot 

 

Dalam tahapan pemodelan kapal, dilakukan perhitungan untuk menentukan 

ukuran utama kapal yang dibutuhkan untuk kapal speedboat penumpang dengan 

rute Nunukan-Sebatik. Untuk menentukan nilai-nilai yang diperlukan 

menggunakan persamaan berikut 

LOA2= √
𝛥2

𝛥1
 

3

X LOA1…………………. Persamaan 4.1 

B2= √
𝛥2

𝛥2
 

3

X B1………………………… Persamaan 4.2 

H2= √
𝛥2

𝛥1
 

3

X H1………………………… Persamaan 4.3 

T2= √
𝛥2

𝛥1
 

3

X T1…………………. ……... Persamaan 4.4 

Sumber : International Journal of Marine Engineer Innovation and Research, 

Vol.10(3), Sep 2025.  

  

Dimana Untuk rumus yang memiliki angka 1 merupakan nilai kapal 

pembanding yang digunakan. Maka didapat nilai untuk ukuran utama kapal pada 

penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 4.2 

Tabel 4.2 Hasil Penentuan Ukuran Utama 

Komponen Ukuran         Satuan 

LOA2 13,43         m 

B2 3,18           m 

H2 1,64            m 

T2 0,6             m 

VS 24            knot 

 

Dengan ukuran utama kapal tersebut dapat disimpulkan bahwa kapal pada 

penelitian ini dapat berlayar di perairan tersebut dikarenakan dengan sarat kapal 

sebesar 0.6m, telah sesuai dengan kedalaman laut pada perairan tersebut yang 

dimana menurut buku Laporan Penyelidikan Geografi dan Geofisika Kelautan 
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Perairan Sebatik, Kabupaten Nunukan Provinsi Kalimantan Timur, Tahun 2006 

buku tersebut menyebutkan bahwa kedalaman laut pada perairan tersebut yaitu 0-

15m diukur dari tepi selat hingga bagian tengah.C-MAP Nautical Charts 

menunjukkan lokasi perairan Selat Sebatik yang menjadi area operasi kapal pada 

rute Nunukan–Sebatik. Titik lokasi berada pada koordinat 04°04'41" LU dan 

117°43'52" BT dengan kedalaman perairan sekitar 9–12 meter. Data posisi dan 

kedalaman perairan ini digunakan sebagai dasar dalam analisis kelayakan 

operasional dan keselamatan pelayaran kapal yang direncanakan.  

4.2.1 Perhitungan Froud Number 

  Persamaan Froud Number  

 𝐹𝑛
𝑣𝑠

√𝑔.𝐿
 

Dimana 

Fn = Froud Number : 0 - 1.0 

Vs = Kecepatan kapal : 24 knot x 0.514444 = 12.3467m/s 

L  = Panjang Kapal : 13.2m 

g  = Gaya Gravitasi : 9.8 m/s  

Maka didapat 1,076 dari persamaan tersebut. 

4.2.2 Perhitungan Coeffisien   

 Untuk hasil perhitungan coeffsien pada model ini sebagai berikut 

Coefficient Block (cb)  

 = 0.37 ( Hasil didapatkan berdasarkan persamaan 2.1) 

Coeffisien Midshipp (cb)   

= 0.609( Hasil didapatkan berdasarkan persamaan 2.2) 

Coeffisien Prismatic (cb)   

= 0.606 ( Hasil didapatkan berdasarkan persamaan 2.3) 

4.2.3 Perhitungan Displacement 

 Perhitungan displacement pada penelitian ini dilakukan dengan 

menggunakan software Maxsurf untuk mengambil data pada data hidrostatik.   

Volume Displacement  yang diperoleh pada pengerjaan tugas akhir ini yaitu: 

Volume Displacement = 8,371 m3 

Displacement yang diperoleh pada penelitian ini yaitu :  
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Displacement = 8,58 ton 

 

4.3 Desain 

 Pada subbab ini disajikan hasil desain kapal Speed Boat penyeberangan 

Nunukan-Sebatik yang meliputi Lines Plan, General Arrangement, dan model tiga 

dimensi (3D). Penyajian ketiga desain tersebut bertujuan untuk memberikan 

gambaran teknis mengenai bentuk lambung, tata letak ruang, serta konfigurasi kapal 

yang telah direncanakan.  

4.3.1 Rencana Garis 

Proses penyusunan desain rencana garis (lines plan) dilakukan 

setelah ukuran utama kapal ditentukan pada tahap perancangan awal. Dalam 

proses pemodelannya, digunakan perangkat lunak Maxsurf Modeler untuk 

membentuk lambung kapal sesuai dengan parameter desain yang telah 

diperoleh. Dengan demikian, model yang terbentuk dapat digunakan sebagai 

dasar untuk analisis dan perancangan pada tahap berikutnya. Pada desain 

rencana garis menampilkan 3 proyeksi gambar kapal yang dapat dilihat pada 

gambar 4.3 yang meliputi proyeksi Half Breadth Plan, Gambar 4.4 yang 

meliputi gambar proyeksi Shear Plan dan Gambar 4.5 proyeksi Body Plan 

kapal. 

 

Gambar 4.3 Model Half Breadth Plan 

(Sumber : Hasil Olahan) 
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Gambar 4.4 Model Shear Plan 

(Sumber : Hasil Olahan) 

 

Gambar 4.5 Model Body Plan 

(Sumber : Hasil Olahan) 

  Setelah itu semua gambar di export kedalam bentuk 2D dlam bentuk 

file DXF dengn cara mengkakses menu File>Exsport>DXF and IGES 

Setelah itu masing-masing proyrksi gambar tersebut disusun menjadi 

sususan gambar seperti yang tamapak pada gambar 4.6. 
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Gambar 4.6 Tampilan Lines Plan 

(Sumber : Hasil Olahan) 

Gambar Lines Plan merupakan representasi bentuk lambung kapal 

yang digunakan sebagai dasar dalam proses perancangan dan analisis teknis 

kapal. Lines Plan terdiri atas tiga tampak utama, yaitu Body Plan, Sheer Plan, 

dan Half Breadth Plan. Body Plan menunjukkan bentuk penampang 

melintang kapal pada setiap station atau gading, sehingga dapat digunakan 

untuk mengetahui distribusi volume dan bentuk badan kapal. Sheer Plan 

menampilkan profil kapal dari tampak samping, yang memperlihatkan bentuk 

haluan, buritan, garis geladak, dan garis air rencana. Sementara itu, Half 

Breadth Plan menggambarkan bentuk lambung dari tampak atas yang 

menunjukkan perubahan lebar kapal.  

4.3.2 Desain Rencana Umum 

Setelah desain Lines Plan selesai dibuat, tahap selanjutnya adalah 

penyusunan General Arrangement (GA). General Arrangement disusun untuk 

merencanakan tata letak ruang, perlengkapan, dan fasilitas kapal sesuai dengan 

fungsi operasional yang telah ditetapkan. Perancangan ini bertujuan untuk 

memastikan bahwa setiap ruang dan peralatan kapal ditempatkan secara 

efektif, sehingga dapat mendukung kenyamanan, keselamatan, dan kelancaran 

operasional kapal. Dalam proses pembuatannya, General Arrangement 

dirancang menggunakan bantuan perangkat AutoCAD sebagai kasaran dalam 

bentuk tata ruang lalu tata ruang tersebut diaplikasikan kedalam aplikasi Rhino 
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8 sekaligus membuat 3D dari kapal tersebut. Berikut merupakan Tahapan 

untuk mengekspor tampilan 3D dari perangkat Reheno 8 kedalam perangkat 

2D AutoCAD. 

1. Buka Rhino kemudian pilih file>Open Design>Pilih file telah 

dibuat sebelumnya. Setelah file telah terbuka maka akan muncul 

tampilan seperti Gambar 4.7. 

 

Gambar 4.7 Tampilan Input File Rhino 

(Sumber : Hasil Olahan) 

2. Langkah selanjutnya yaitu mengubah tampilan 3D 

menggunakan fitur Make 2D yang tersedia pada perangkat Rhino 

kemudian akan tampilan pada perangkat Rhino akan tampak 

seperti gambar 4.8. 

 

Gambar 4.8 Tampilan Fitur Make2D 

(Sumber : Hasil Olahan) 
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3. Setelah tampilan 2D telah muncul langkah selanjutnya yaitu 

mengexport ke format AutoCAD dengan cara membuka Menu > 

Export File pilih AutoCAD (dwg). Untuk tampilannya akan 

tampak seperti Gambar 4.9. 

 

Gambar 4.9 Tampilan Export file  

(Sumber : Hasil Olahan) 

 Setelah itu semua gambar di export ke dalam bentuk 2D dalam bentuk file 

AutoCAD (dwg), Setelah itu masing-masing proyeksi gambar tersebut  

disusun menjadi susunan gambar seperti yang tampak pada gambar 4.10 

berikut. 

 

Gambar 4.10 Desain Rencana Umum 

  (Sumber : Hasil Olahan) 
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4.4 Perhitungan Hambatan Dan Daya Mesin 

Perangkat lunak Maxsurf Resistance digunakan untuk mensimulasikan model 

kapal untuk menghitung hambatan dan daya mesin. Dalam simulasi ini, metode 

Holtrop digunakan, dengan asumsi efisiensi sebesar 100%. 

Perhitungan tahanan kapal mencakup kecepatan dan massa jenis perairan 

melalui proses berikut: 

1. Setelah membuka maxsurf resistance, pilih File, Open Design, dan pilih 

file.msd yang dibuat pada modeler maxsurf sebelumnya. Setelah file gambar 

telah di input maka akan muncul seperti pada gambar 4.11 

  

Gambar 4.11 Sample Design 

(Sumber : Hasil Olahan) 

2. Langkah setelahnya yaitu pemilihan metode perhitungan hambatan kapal 

cara membuka menu Analysis > methods >, setelah terbuka, Tentukan 

metode yang akan digunakan seperti pada gambar 4.12 lalu pilih ok 

apabila metode telah ditentukan. 

 

Gambar 4.12 Pemilihan Metode Hambatan 

(Sumber : Hasil Olahan) 
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3. Langkah seterusnya Yaitu memasukan kecepatan kapal yang sesuai 

dengan kecepatan pada model kapal dengan cara membuka menu Analysis 

> speed >, Maka akan tampak seperti gambar 4.13. 

 

Gambar 4.13 Penempatan Kecepatan 

(Sumber : Hasil Olahan) 

4. Langkah seterusnya yaitu menentukan free surface dimana nilai Froud 

number pada perhitungan sebelumnya akan dimasukkan dengan cara 

membuka icon calculate free surface, Kemudian akan muncul seperti pada 

gambar 4.14 setelah nilai Froud Number dimasukan pilih Ok. 

 

Gambar 4.14 Penentuan Froud Number 

(Sumber : Hasil Olahan)   

5. Setelah di running maka akan tampak seperti pada gambar 4.15 untuk 

mengetahui tahanan dan power pada kapal pilih result window maka akan 

tampak tahanan dan power yang diperlukan kapal. 
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Gambar 4.15 Hasil Running Resistance 

(Sumber : Hasil Olahan) 

Dari hasil hambatan dan power kapal tersebut maka didapatkan tahanan 

power kapal seperti pada gambar 4.16 dan 4.17 merupakan Hasil 

perhitungan tahanan kapal dan hasil perhitungan power kapal.  

 

Gambar 4.16 Hasil Tahanan Kapal 

(Sumber : Hasil Olahan) 
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Gambar 4.17 Hasil Power Kapal 

(Sumber : Hasil Olahan) 

Berdasarkan grafik tahanan yang diperoleh dari analisis menggunakan metode 

Holtrop pada perangkat lunak Maxsurf Resistance, kecepatan tertinggi yang 

ditinjau adalah 24 knot. Pada kecepatan tersebut, kapal mengalami tahanan total 

(Total Resistance) sebesar sekitar 25,9 kN, yang merupakan nilai tahanan terbesar 

dalam rentang kecepatan yang dianalisis. Oleh karena itu, sistem propulsi yang 

digunakan harus mampu menghasilkan gaya dorong yang melebihi nilai tahanan 

tersebut agar kapal dapat mencapai dan mempertahankan kecepatan maksimum 

secara optimal.  

Dengan menggunakan nilai tahanan total tersebut, kebutuhan daya efektif 

(Effective Power) kapal pada kecepatan maksimum dapat ditentukan berdasarkan 

hubungan antara tahanan dan kecepatan kapal. Pada kecepatan 24 knot atau sekitar 

12,35 m/s, dengan tahanan total sebesar 25,9 kN, diperoleh kebutuhan daya efektif 

sekitar 320 kW atau setara dengan 429 HP. Nilai daya efektif ini menggambarkan 

besarnya daya yang diperlukan untuk mengatasi tahanan kapal saat beroperasi pada 

kecepatan maksimum, sehingga dapat dijadikan sebagai acuan dalam menentukan 

spesifikasi sistem propulsi dan daya mesin yang sesuai. 
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4.5 Pemilihan Mesin Tempel 

Setelah perhitungan hambatan telah dilakukan maka didapatkan mesin dengan 

324,792 Kw. Langkah selanjutnya yaitu menentukan mesin penggerak yang akan 

dipakai untuk untuk menggerakan kapal speedboat. Sesuai dengan referensi kapal 

yang digunakan ataupun sebagai patokan desain dalam penelitian ini kapal 

menggunakan mesin Tempel sebagai penggerak. Mesin yang dibutuhkan yaitu 

441.59422433HP  maka dipilih HONDA-BF250, dimana mesin ini memiliki daya sesuai 

dengan yang dibutuhkan, berikut merupakan gambar dari mesin HONDA-BF250.  

 

Gambar 4. 10 Mesin HONDA-BF250 

(Sumber : https://marine.honda.com) 

 

 Spesifikasi MESIN HONDA-BF250 dapat dilihat pada Tabel 4.3  berikut 

Tabel 4.3 Spesifikasi Mesin HONDA-BF250 

 

Model  BF250 

Kapasitas silinder (cm3) 3,583 

Diameter Lubang x Langka 89x 96 

Kisaran Kecepatan Penuh 5.300 - 6.300 
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Nilai Daya (kW (PS)/rpm) 183.9 (250) / 5.800 

Sistem Pendingin Water Cooled 

Bahan Bakar RON 86 / Reguler  

Kapasitas Oli Gear  1, 47 Liter  

Sistem Pengapian  Microcomputer Programmed 

Sistem Penyalaan Mesin Electric 

Tipe  4-Stroke, SOHC, 60? V6, 24 Valve 

Ketinggian Transom X : 635 (25) / U : 762 (30) 

Berat Kering  X : 284 / XX : 288 

 

4.6 Perhitungan Berat  

Pada Penelitian ini, perhitungan berat kapal dilakukan dengan menghitung 

seluruh komponen yang berkontribusi terhadap berat kapal. Komponen tersebut 

dikelompokkan menjadi Light Weight Tonnage (LWT) dan Deadweight Tonnage 

(DWT). Setelah nilai masing-masing komponen diperoleh, dilakukan perhitungan 

total berat kapal dan selanjutnya dibandingkan dengan displacement kapal untuk 

mengetahui besarnya selisih serta mengevaluasi kesesuaiannya terhadap sarat 

desain yang telah ditentukan.  

4.6.1 Perhitungan DWT  

  Komponen yang tercantum pada berat DWT ini diantaranya yaitu 

Berat crew, Berat bahan bakar, air tawar dan oli gigi, Berat motor serta berat 

penumpang dan barang bawaan crew beserta penumpang. Berat-berat 

komponen tersebut dapat dilihat pada tabel berikut. Tabel 4.4 merupakan 

rincian dari perhitungan berat DWT kapal.  
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Tabel 4.4 Komponen DWT  

NO ITEM JUMLAH BERAT SATUAN 

1 Berat Motor 6 910 kg 

2 Berat 

Penumpang 

16 1200 kg 

3 Berat Bawaan 

Penumpang 

16 800 kg 

4 Berat Crew 3 225 kg 

5 Berat Bawaan 

Crew 

3 30 kg 

6 Berat Oli Gigi 2 2.352 kg 

 7 Berat Air Tawar  115 kg 

  TOTAL 3.377 ton 

 

Dari tabel diatas maka didapatkan hasil perhitungan DWT pada 

penelitian yaitu 4.107ton. 

4.6.2  Perhitungan LWT  

Berat LWT (Lightweight Tonnage) adalah berat kapal tanpa 

muatan yang terdiri atas berat struktur atau konstruksi kapal, berat mesin dan 

sistem permesinan, serta berat outfitting yang meliputi perlengkapan dan 

peralatan yang terpasang secara permanen pada kapal. Rincian pada berat 

komponen komponen tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.5 
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Tabel 4.5 Komponen Lwt 
 

NO ITEM JUMLAH  BERAT SATUAN 

Popursi     

1 Mesin Tempel 2 568 kg 

Perlengkapan     

1 Peralatan navigasi  35 kg 

2 Lifejacket 20 30 kg 

3 Lifebuoy 2 6 kg 

4 Liferaft 2 164 kg 

5 Kursi Pilot 1 50 kg 

6 Kursi Penumpang 16 640 kg 

7 Toilet 1 5 kg 

8 Pintu Akomodasi 1 3 kg 

9 Pemadam Portable 1 15 kg 

Kontruksi     

1 Lambung  2052 kg 

2 Geladak  673 kg 

3 Bangunan Atas  395 kg 

4 Kaca Akrilik  85 kg 

  TOTAL 4.793 ton 

 

4.6.3 Perhitungan Berat Kapal Dan Hukum Archimedes 

Total berat kapal wisata diperoleh dari penjumlahan komponen 

Lightweight Tonnage (LWT) dan Deadweight Tonnage (DWT). Berat DWT 

sebesar 3.400ton dan berat LWT sebesar 4.793ton, sehingga berat total kapal 

adalah:  

W  = 8.193 

Selanjutnya dilakukan pemeriksaan terhadap displacement kapal 
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pada sarat rencana. Berdasarkan Hukum Archimedes, kapal akan terapung 

pada kondisi seimbang apabila berat total kapal sama dengan atau lebih kecil 

dari displacement yang dihasilkan oleh volume benaman kapal. Oleh karena 

itu, berat total kapal sebesar 8.193 ton harus dibandingkan dengan nilai 

displacement pada sarat rencana untuk memastikan bahwa kapal memenuhi 

persyaratan daya apung dan tidak mengalami kelebihan muatan.  

ᐃ  = 8.580 

Selisih   = 0.387 

   =  (4.77%) 

Selisih sebesar 4.77% antara displacement dan berat total kapal 

menunjukkan bahwa displacement yang tersedia masih lebih besar daripada 

berat kapal. Oleh karena itu, kapal masih memenuhi persyaratan daya apung 

dan garis airnya berada di bawah syarat rencana yang telah ditentukan.  

4.7 Perhitungan Trim dan Perhitungan Stabilitas 

Trim merupakan selisih antara sarat kapal di bagian haluan (forward draft) dan 

sarat kapal di bagian buritan (aft draft), yang menunjukkan kemiringan kapal pada 

arah memanjang (longitudinal). Kondisi trim terjadi akibat distribusi berat kapal 

yang tidak merata sehingga menimbulkan ketidakseimbangan momen statis 

sepanjang kapal. 

Berdasarkan arah kemiringannya, trim dibedakan menjadi dua jenis, yaitu trim 

buritan dan trim haluan. Trim buritan terjadi apabila sarat buritan lebih besar 

dibandingkan sarat haluan, sedangkan trim haluan terjadi apabila sarat haluan lebih 

besar dibandingkan sarat buritan. 

Perhitungan trim pada kapal dapat dilakukan menggunakan metode yang 

dijelaskan dalam Parametric Design Chapter 11 oleh Parsons (1999), dengan 

persamaan sebagai berikut: 

Trim = TA-TF = (LCG - LCB)L/GML 

Dimana 

TA = Sarat Buritan 



 

41 

TF = Sarat Haluan  

LCG = Longitudinal center of gravity 

LCB = Longitudinal center of buoyancy 

L = Length between perpendiculars 

GML  = Longitudinal metacentric height 

Sesuai ketentuan NCVS Chapter 2 untuk kapal dengan panjang kurang dari 35 

meter, nilai trim yang diizinkan tidak boleh melebihi (LPP/50) atau sekitar 2% 

dari panjang antara garis tegak. Berdasarkan ketentuan tersebut, batas maksimum 

trim yang diperbolehkan pada kapal wisata yang dirancang adalah sebesar 244,62 

mm.  

Pada pengerjaan Tugas Akhir ini, perhitungan stabilitas dan trim kapal 

dilakukan dengan menggunakan bantuan software Maxsurf Stability Advanced.  

Perhitungan Trim dapat dilihat pada tabel 4.6 berikut 

Tabel 4.6 Trim Kapal 

TAP = 0,467 

FFP = 0,548 

KONDISI = 0,425 

KONDISI = Trim Buritan 

Selanjutnya dilakukan analisis dan pemeriksaan koreksi stabilitas kapal pada 

berbagai kondisi pemuatan, mulai dari kondisi muatan penuh (100%) hingga 

kondisi muatan tersisa 0%. Hasil perhitungan dan evaluasi stabilitas pada setiap 

kondisi pemuatan tersebut diperoleh sebagaimana ditunjukkan berikut ini  

1. Pada kondisi muatan penuh (100%), kapal berada pada kondisi 

keberangkatan dengan seluruh consumable, seperti bahan bakar, air tawar, 

dan kebutuhan operasional lainnya, terisi penuh. Kondisi pembebanan ini 

digunakan untuk merepresentasikan keadaan kapal saat memulai pelayaran. 
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Data hasil analisis pada kondisi tersebut disajikan pada Tabel 4.7 dan 

Gambar 4.19 berikut.  

Tabel 4.7 Kondisi pada muatan 100%  

3.1.2.1: Area 0 to 30 3,1513 m.deg 7,6701 Pass 

3.1.2.1: Area 0 to 40 5,1566 m.deg 12,6811 Pass 

3.1.2.1: Area 30 to 40 1,7189 m.deg 5,0110 Pass 

3.1.2.2: Max GZ at 30 or 

greater 

0,200 m 0,693 Pass 

3.1.2.4: Initial GMt 0,150 m 1,287 Pass 

1.5 Angle of maximum GZ 15,0 deg 55,4 Pass 

 

Gambar 4.19 Hasil Stabilitas Perhitungan Untuk Muatan 100% 

 (Sumber : Hasil Olahan) 

Berdasarkan evaluasi hasil perhitungan yang ditampilkan pada Tabel 4.7 dan 

Gambar 4.19, diketahui bahwa karakteristik stabilitas kapal speedboat pada kondisi 

consumable penuh (100%) telah sesuai dengan kriteria stabilitas yang berlaku, 

sehingga kondisi tersebut dinyatakan aman untuk dioperasikan.  
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2. Pada kondisi muatan 75%, Kondisi pembebanan ini digunakan untuk 

merepresentasikan keadaan kapal saat memulai pelayaran. Data hasil 

analisis pada kondisi tersebut disajikan pada Tabel 4.8 dan Gambar 4.20 

berikut. 

Tabel 4.8 Kondisi Pada Muatan 75% 

3.1.2.1: Area 0 to 30 3,1513 m.deg 8,3661 Pass 

3.1.2.1: Area 0 to 40 5,1566 m.deg 13,9446 Pass 

3.1.2.1: Area 30 to 40 1,7189 m.deg 5,5785 Pass 

3.1.2.2: Max GZ at 30 or 

greater 

0,200 m 0,790 Pass 

3.1.2.4: Initial GMt 0,150 m 1,281 Pass 

1.5 Angle of maximum 

GZ 

15,0 deg 56,3 Pass 

 

Gambar 4.20 Hasil Stabilitas Perhitungan Untuk Muatan 75% 

 (Sumber : Hasil Olahan) 

Berdasarkan evaluasi hasil perhitungan yang ditampilkan pada Tabel 4.8 dan 
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Gambar 4.20, diketahui bahwa karakteristik stabilitas kapal speedboat pada kondisi 

consumable 75% telah sesuai dengan kriteria stabilitas yang berlaku, sehingga 

kondisi tersebut dinyatakan aman untuk dioperasikan.  

3. Pada kondisi muatan 50%, Kondisi pembebanan ini digunakan untuk 

merepresentasikan keadaan kapal saat memulai pelayaran. Data hasil 

analisis pada kondisi tersebut disajikan pada Tabel 4.9 dan Gambar 4.21 

berikut. 

Tabel 4.9 Kondisi Pada Muatan 50% 

3.1.2.1: Area 0 to 30 3,1513 m.deg 9,0953 Pass 

3.1.2.1: Area 0 to 40 5,1566 m.deg 15,2924 Pass 

3.1.2.1: Area 30 to 40 1,7189 m.deg 6,1971 Pass 

3.1.2.2: Max GZ at 30 or greater 0,200 m 0,889 Pass 

3.1.2.4: Initial GMt 0,150 m 1,297 Pass 

1.5 Angle of maximum GZ 15,0 deg 57,2 Pass 

 

Gambar 4.21 Hasil Stabilitas Perhitungan Untuk Muatan 50% 

 (Sumber : Hasil Olahan) 
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Berdasarkan evaluasi hasil perhitungan yang ditampilkan pada Tabel 4.9 dan 

Gambar 4.21, diketahui bahwa karakteristik stabilitas kapal speedboat  pada kondisi 

consumable 50% telah sesuai dengan kriteria stabilitas yang berlaku, sehingga 

kondisi tersebut dinyatakan aman untuk dioperasikan.  

4. Pada kondisi muatan 25%, Kondisi pembebanan ini digunakan untuk 

merepresentasikan keadaan kapal saat memulai pelayaran. Data hasil 

analisis pada kondisi tersebut disajikan pada Tabel 4.10  dan Gambar 4.22 

berikut. 

Tabel 4.10 Kondisi Pada Muatan 25% 

3.1.2.1: Area 0 to 30 3,1513 m.deg 9,0953 Pass 

3.1.2.1: Area 0 to 40 5,1566 m.deg 15,2924 Pass 

3.1.2.1: Area 30 to 

40 

1,7189 m.deg 6,1971 Pass 

3.1.2.2: Max GZ at 

30 or greater 

0,200 m 0,889 Pass 

3.1.2.4: Initial GMt 0,150 m 1,297 Pass 

1.5 Angle of 

maximum GZ 

15,0 deg 58,1 Pass 
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Gambar 4.22 Hasil Stabilitas Perhitungan Untuk Muatan 25% 

 (Sumber : Hasil Olahan) 

Berdasarkan evaluasi hasil perhitungan yang ditampilkan pada Tabel 4.10 dan 

Gambar 4.22, diketahui bahwa karakteristik stabilitas kapal speedboat  pada kondisi 

consumable 25% telah sesuai dengan kriteria stabilitas yang berlaku, sehingga 

kondisi tersebut dinyatakan aman untuk dioperasikan.  

5. Pada kondisi muatan 0%, Kondisi pembebanan ini digunakan untuk 

merepresentasikan keadaan kapal saat memulai pelayaran. Data hasil 

analisis pada kondisi tersebut disajikan pada Tabel 4.11  dan Gambar 4.23 

berikut. 

Tabel 4.11 Kondisi Pada Muatan 0% 

3.1.2.1: Area 0 to 30 3,1513 m.deg 11,4319 Pass 

3.1.2.1: Area 0 to 40 5,1566 m.deg 19,7619 Pass 

3.1.2.1: Area 30 to 40 1,7189 m.deg 8,3300 Pass 

3.1.2.2: Max GZ at 30 or 

greater 

0,200 m 1,210 Pass 
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3.1.2.4: Initial GMt 0,150 m 1,406 Pass 

1.5 Angle of maximum GZ 15,0 deg 61,0 Pass 

 

 

Gambar 4.22 Hasil Stabilitas Perhitungan Untuk Muatan 0% 

 (Sumber : Hasil Olahan) 

Berdasarkan evaluasi hasil perhitungan yang ditampilkan pada Tabel 4.11 dan 

Gambar 4.23, diketahui bahwa karakteristik stabilitas kapal speedboat pada kondisi 

consumable 0% telah sesuai dengan kriteria stabilitas yang berlaku, sehingga 

kondisi tersebut dinyatakan aman untuk dioperasikan.  

4.8 Desain 3D  

Tujuan desain 3D adalah untuk memastikan bahwa bentuk kapal yang 

dirancang sesuai dengan ukuran, kebutuhan operasional, dan persyaratan teknis 

yang berlaku. Model 3D juga memudahkan analisis hidrostatis, stabilitas, dan 

tahanan kapal, dan membantu menemukan kesalahan desain yang mungkin 

sebelum pembangunan kapal dimulai. Model 3D digunakan untuk mendesain 

kapal speedboat dan mencakup bagian lambung, geladak, ruang mesin, tangki 

bahan bakar, kursi penumpang, perlengkapan keselamatan, dan ruang penumpang. 

Ini membuat proses konstruksi lebih mudah, cepat, dan akurat. 



 

48 

 

 Adapun desain 3D dirancang menggunakan Rhino 8. Hasil desain yang telah 

dikembangkan ditunjukan pada Gambar 4.23. 

 

Gambar 4.23 Desain 3D 

 (Sumber : Hasil Olahan) 

4.9 Kelebihan 

Kelebihan  yang di maksud pada penelitian ini yaitu membandingkan antara 

kapal yang didesain pada penelitian yang dilakukan dengan kapal yang sedang 

beroperasi kelebihan pada penelitian ini antara lain yaitu 

1. Mendukung Aktivitas Ekonomi Perbatasan  

Sebatik merupakan wilayah perbatasan Indonesia dengan Malaysia yang 

memiliki aktivitas perdagangan dan pergerakan masyarakat cukup tinggi. 

Kehadiran speedboat dapat memperlancar distribusi barang dan mobilitas 

penumpang sehingga mendukung pertumbuhan ekonomi kawasan.  

2. Pengembangan Transportasi yang Aman dan Nyaman 

Melalui proses perancangan yang memperhatikan aspek stabilitas, 

keselamatan, kapasitas penumpang, kapal speedboat yang dirancang dapat 

memberikan tingkat keamanan dan kenyamanan yang lebih baik bagi 

pengguna jasa transportasi.  

4.10  Pembuatan Prototype 

 Proses pembuatan prototype kapal skala dimulai dari tahap perancangan 

hingga proses manufaktur model. Tahap pertama adalah menentukan ukuran utama 

kapal, seperti panjang (L), lebar (B), tinggi (H), dan sarat (T), berdasarkan 

kebutuhan operasional dan hasil perhitungan desain. Setelah ukuran utama 

ditetapkan, Langkah selanjutnya yaitu penentuan skala dari prototype dimana pada 

Tugas akhir ini skala yang digunakan yaitu 1 : 27 dimana didapatkan panjang kapal 
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prototype sekitar 50cm Kemudian untuk langkah selanjutnya seperti penyiapan 

material, Pemotongan gading, Pemasangan Gading, Pemasangan Kulit, 

pendempulan, Pengamplasan, pembuatan outfiting, Pelapisan cat dasar dan 

finishing. 

1. Pemotongan gading/section, Pemotongan gading pada pembuatan prototype 

pada penelitian dibantu menggunakan CNC laser Cutting 

2. Setelah pemotongan telah selesai langkah selanjutnya yaitu Pemasangan 

section ke Kill sesuai dengan jarak setiap section tersebut 

3. Setelah section telah terpasang maka langkah selanjutnya yaitu pemasangan 

kulit pada lambung prototype  

4. Langkah selanjutnya yaitu melakukan pendempulan pada lambung kapal 

setelah dempul telah kering lalu di amplas menyesuaikan dengan bentuk 

lambung 

5. Langkah selanjutnya yaitu memberi pewarnaan dasar pada lambung kapal 

6. Langkah selanjutnya yaitu membuat outfitting dan melakukan pewarnaan 

pada prototype 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN  

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan perhitungan teknis yang telah dilakukan pada 

perancangan kapal speedboat sebagai alternatif penyeberangan Nunukan–Sebatik, 

diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Ukuran utama kapal yang direncanakan adalah panjang (L) sebesar 13,43 

m, lebar (B) sebesar 3,18 m, tinggi (H) sebesar 1,64 m, dan sarat (T) sebesar 

0,60 m dengan kecepatan dinas 24 knot. Kapal dirancang untuk melayani 

rute penyeberangan Nunukan–Sebatik dengan kapasitas yang disesuaikan 

dengan kebutuhan transportasi masyarakat setempat 

2. Berdasarkan hasil evaluasi stabilitas pada berbagai kondisi pemuatan, mulai 

dari kondisi consumable 100% hingga 0%, kapal tetap memenuhi kriteria 

stabilitas yang dipersyaratkan. Hal ini menunjukkan bahwa kapal memiliki 

tingkat keselamatan yang baik selama operasional penyeberangan. 

3. Pembuatan prototype kapal speedboat merupakan tahapan dalam proses 

perancangan kapal untuk memverifikasi kesesuaian desain yang telah 

dibuat. Melalui prototype. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil perancangan dan analisis yang telah dilakukan pada Desain 

Kapal Speedboat sebagai Alternatif Penyeberangan Nunukan–Sebatik, beberapa 

saran yang dapat diberikan adalah sebagai berikut: 

1. Pengembangan desain lebih lanjut perlu dilakukan dengan 

mempertimbangkan kondisi gelombang, arus, dan cuaca yang lebih 

bervariasi di perairan Nunukan–Sebatik agar kapal memiliki performa dan 

tingkat keselamatan yang lebih optimal. 

2. Pengembangan desain disarankan untuk melakukan perhitungan konstruksi 

untuk mengetahui kekuatan konstruksi pada kapal. 
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3. Analisis ekonomi dan kelayakan operasional perlu dilakukan untuk 

mengetahui efisiensi biaya investasi, biaya operasional, serta tarif 

penyeberangan yang sesuai sehingga kapal dapat dioperasikan secara 

berkelanjutan. 

4. Pemerintah daerah dan operator transportasi diharapkan dapat 

mempertimbangkan hasil perancangan ini sebagai referensi dalam 

pengembangan sarana transportasi laut yang mampu meningkatkan 

konektivitas antara Pulau Nunukan dan Pulau Sebatik serta mendukung 

pertumbuhan ekonomi masyarakat di wilayah perbatasan. 

5. Sarankan cara menurunkan motor ke kapal 
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LAMPIRAN  

Lampiran 1  Data kapal yang beroperasi  

No  Nama Kapal  

1  CAHAYA BARU  

2  KAISAR  

3  RESKY JAYA  

4  ASRI JAYA  

5  NUVERA JAYA  

6  SIMPATI  

7  ANTEJA  

8  ANTI JAYA  

9  ARMADA INDAH  

10  PADA IDI PADA ELO  

11  PASIFIK  

12  NIDAR JAYA  

13  ARDIANSYAH  

14  STAR JAYA  

15  RESTORA JAYA  

16  HARAPAN INDAH  
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Lampiran 2 Kedalamanan arus pelayaran 

  

 

Lampiran 3 Data penumpang dan kendaraan 
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Lampiran 4  Perhitungan preliminary design 
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Lampiran 5 Perhitungan mesin 
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Lampiran 5 Lines plan 

  

 

Lampiran 6 General Arangement  
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Lampiran 7 Rute Pelayaran  
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Lampiran 8 Pembuatan Prototype  
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