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ABSTRAK

STANDARISASI KAPAL KAYU PENYEBERANGAN DI DANAU TOBA
Oleh :
Victor Simon Parhusip
2019310909

Kapal kayu penyeberangan di Danau Toba merupakan kapal khas tradisional yang berada
di Sumatera Utara,Indonesia. Kapal kayu ini juga masih digunakan hingga sekarang dan
mempunyai banyak mamfaat bagi masyarakat dikawasan Danau Toba. Kapal kayu ini
merupakan kapal yang sangat tangguh dan adaptif walaupun pembuatan kapal ini sama
sekali tidak memakai metode-metode engineering apalagi mengikuti standar ataupun
kriteria yang mengatur tentang pembuatan kapal. Maka dari itu peneliti tertarik
mempelajari pembuatan dari kapal kayu ini yang memakai metode-metode perkapalan
mengikuti standar, kriteria dan peraturan- peraturan yang berlaku dalam dunia perkapalan.
Pada penelitian yang mendesain kapal kayu yang standar ini, membahas tentang penentuan
ukuran utama kapal dengan perbandingan beberapa geometri kapal seperti perbandingan
panjang,lebar,tinggi dan sarat air. Metode 7rend Curve Design dilakukan pada desain
gambar rencana garis (Lines Plan) dan rencana umum (General Arrangement). Stabilitas
dan tahanan dihitung sebagai faktor keselamatan saat pelayaran.Dari metode 7rend Curve
Design didapatkan ukuran utama kapal yaitu LPP =18 m,B=6m,H=1,5m, T=0,6 m,
Cb = 0,39 dan Vs = 12 Knot. Dari dimensi tersebut dirancanglah gambar rencana garis
(Lines Plan),rencana umum (General Arrangement),perhitungan hambatan dan stabilitas.
Dan untuk analisa metode Seakeeping didapatkan hasil memenuhi syarat sesuai dengan 3
kriteria menurut Olson yaitu: Amplitude Average Roll 12 Degree, Amplitude Average Pitch
3 Degree, dan Significant Heave Accelerationt. Dan untuk analisa deck wetness didapatkan
hasil 0% dengan kriteria maxmimal 0,5%.

Kata Kunci : Standar,Kapal Kayu, Danau Toba, Hambatan, Stabilitas, Seakeeping, Deck

Wetness
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ABSTRACT

STANDARDIZTION OF WOOD CROSSING SHIP ON LAKE TOBA

By:
Victor Simon Parhusip

2019310909

The wooden boat crossing on Lake Toba is a traditional boat located in North Sumatra,
Indonesia. This wooden ship is also still used today and has many benefits for the people
of the Lake Toba area. This wooden ship is a very tough and adaptive ship, although this
shipbuilding does not use engineering methods at all, let alone follow the standards or
criteria that govern shipbuilding. Therefore, researchers are interested in studying the
manufacture of this wooden ship using shipping methods following the standards, criteria
and regulations that apply in the shipping world. In this research that designs a standard
wooden ship, it discusses the determination of the main size of the ship with a comparison
of several ship geometries such as the ratio of length, width, height and water draft. The
Trend Curve Design method is carried out on the line plan and general arrangements.
Stability and resistance are calculated as safety factors when sailing. From the Trend Curve
Design method, the main ship sizes are LPP =18 m,B=6m,H=1.5m, T=0.6 m, Cb =
0.39 and Vs = 12 Knots. From these dimensions, a line plan is designed, a general
arrangement is made, the calculation of resistance and stability is designed. And for the
analysis of the Seakeeping method, the results meet the requirements according to 3 criteria
according to Olson, namely: Amplitude Average Roll 12 Degree, Amplitude Average Pitch
3 Degree, and Significant Heave Acceleration. and Significant Heave Accelerationt. And
for the result deck wetness anaysis result is 0% with maximum of criteria is 0,5%.

KEY WORD :Standard, Wooden Ship, Lake Toba, Barriers, Stability,Seakeeping,Deck
Wetness

Standarisasi Kapal Kayu Penyeberangan Di Danau Toba ii



Tugas Akhir
Victor Simon Parhusip (2019310909)

PRAKATA

Puji dan syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa yang telah melimpahkan
rahmat-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini, yang
merupakan salah satu syarat untuk mencapai gelar kesarjanaan (S-1) di Fakultas
Teknologi Kelautan Jurusan Teknik Perkapalan Universitas Darma Persada.

Dengan selesainya Tugas Akhir ini, penulis menyampaikan rasa terima kasih
yang besar kepada semua pihak yang telah membantu serta meluangkan waktunya
sehingga Tugas Akhir ini dapat diselesaikan. Dalam kesempatan ini penulis
menyampaikan rasa terima kasih kepada :

1. Bapak dan ibu serta kakak dan adik yang telah memberikan doa, dorongan,
motivasi, bimbingan dan perhatian yang begitu besar kepada penulis.

2. Dr. Arif Fadillah, S.T, M.Eng selaku dosen pembimbing I Tugas Akhir.

3. Rizky Irvana, ST, MT selaku dosen pembimbing II Tugas Akhir.

4. Shanty Manullang, S.Pi., M.Si selaku Ketua Jurusan Teknik Perkapalan
Fakultas Teknologi Kelautan Universitas Darma Persada.

5. Yoseph Arya Dewanto,ST.,MT selaku Dekan Fakultas Teknologi Kelautan
Universitas Darma Persada.

6. Seluruh dosen serta karyawan Fakultas Teknologi Kelautan.

7. Rekan - rekan Mahasiswa Fakultas Teknologi Kelautan Universitas Darma
Persada.

8. Serta kepada semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu-persatu,

karena telah banyak membantu dalam penyusunan Tugas Akhir ini.

Penulis menyadari bahwa Tugas Akhir ini masih terdapat banyak
kekurangan baik dalam penulisan maupun penyampaian materi. Oleh karena itu,
kritik dan saran yang bersifat membangun sangat diharapkan demi kesempunaan
dan hasil yang baik untuk kedepannya. Penulis berharap Tugas Akhir
“STANDARISASI DESAIN KAPAL KAYU DI DANAU TOBA” ini dapat
memberikan manfaat bagi semua pihak, khususnya bagi para penulis-penulis tugas
akhir yang lainnya dan orang-orang yang terjun ke dunia perkapalan.

Akhir kata, Penulis mengucapkan terima kasih kembali kepada semua pihak

Standarisasi Kapal Kayu Penyeberangan Di Danau Toba iii



Tugas Akhir
Victor Simon Parhusip (2019310909)

yang membantu dalam penyelesaian tugas merancang kapal ini, rekan-rekan
seperjuangan, dosen-dosen di Universitas Darma Persada dan dosen-dosen beserta

staf di Fakultas Teknologi Kelautan Universitas Darma Persada.

Jakarta, Agustus 2022

Victor Simon
Parhusip

2019310909

Standarisasi Kapal Kayu Penyeberangan Di Danau Toba iv



Tugas Akhir
Victor Simon Parhusip (2019310909)

DAFTARISI
ABSTRAK .ttt ettt ettt st st e b e e eh e sae e anesn et e neeennes i
ABSTRACT ...ttt ettt ettt et et e b et se e sat e eb bt et e e bt e sh e e saeeebeesaeeeabe st e e beesree e e saneeae ii
P R A AT A ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeeeetettete e bt e areanntennnean iii
DAFTAR IS etieeee ettt ettt et e s ettt et e e e e s e s s sabb et beeeeeeseesaansbbebeaaeasesasssnssnseaaaeees v
DAFTAR GAMBAR ...ttt ettt et e s sttt te e ee e e e s s s sttt aeeeeaeaessessssssaabeeaeeessaansnsssnnaeens viii
DAFTAR SIMBOL... ettt ettt ettt e e e e e e e e sttt et eeeeeesssasaabbesaaeaeesssansnssseaaeaeeas ix
DAFTAR SINGKATAN L.ettttieeiet ettt ettt s s sire e eeeesees sttt teeeeseessssnsabeeeaeeesssaassnssesaaasens X
DAFTAR TABEL ...ttt ettt sttt ettt ettt e bt et st sate st e e sbeeseeesbeesraesneeennens Xi
BAB | PENDAHULUAN ...ttt s e e e s e e e s e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeaesesnesnnnnnas 1
1.1 Latar Belakang 1
1.2 Rumusan Masalah 6
1.3 Maksud dan Tujuan Penelitian 6
1.4 Batasan Masalah 6
1.5 Sistematika Penulisan 7
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ..ttt e e et te e e e e e s et b teee e e e e s s saseaaaeaaaeens 8
2.1 Danau Toba Wisata Prioritas Indonesia 8
2.2 Angkutan Sungai dan Danau 9
2.3 Pelabuhan 10
2.4 Kapal Kayu 10
2.4.1 Jenis Kayu 11
2.5 Standar Perkapalan 13
2.5.1 Standar Pengembangan Kapal.......ccccoooeiuieeiceiiiie e 13
2.5.2 Standar Nasional Indonesia (SNI) Perkapalan........cccccoeevieeieccieees e 14
2.5.3 Standar Pelayanan Minimal Angkutan Penyeberangan .......ccccccvvevieeeiiiiieneenns 15
2.5.4 Standar Kapal Non-Konvensi Berbendera Indonesia (NCVS).......ccoceevevcnvveeennnns 17
2.5 Teori Desain Kapal 19
2.6.1 Teori Desain Kapal.....cocciieiiii ettt e e s saeae s e 20
2.6.2  Struktur Desain Kapal .......ccccvueiieiiiies it ee s s 22
2.7 Tinjauan Teknis Desain Kapal ......ccccvcivieiiiieiiiiiie i 23
2.7.1 UKUFaN Utama ..cooceeieieiie ettt ettt sttt et st e s eate e sebeesamae e saaes 23
2.7.2  Perhitungan Hambatan Kapal.......ccccooviiiiiiiiiiice e 25
b T 2 11 = A T o - | USSP 26

Standarisasi Kapal Kayu Penyeberangan Di Danau Toba v



Tugas Akhir
Victor Simon Parhusip (2019310909)

2.7.4  Stabilitas Kapal.....cccooeieii e e 26
2.8 N ST L GCY=] o 11 = PSPPSR 28

2.9 Deck Wetness 29

2.10 Tinjauan Daerah Operasional 29
BAB [l METODE PENELITIAN ...cittittetteee sttt sttt ettt s e e 31
3.1 PeNgUMPUIAN Data....ccccciiie ettt e etaee et re e e e st be e s s etar e e e e enraaeeeanes 32
3.2 ANAliSisS DAtAAWAN ... e e e 32
3.3 Standar Kapal K@Y U ...ttt tee e sraae e e eabe e e snae e e nne s 33

S 701 A -1V U PO PP PP PSSP PPPPPPPRNE 33

332 LOZAM ..ot e e 33
3.4  Pengolahan Data Awal dan Penentuan Ukuran Utama.......c.cccceeeeecieeiiiciveecenneen, 34
3.5 PENItUNGANTEKNIS . .eiiiieiiit ittt et s erabte e e s s e e e s sareee s ssbaeeseanes 35
3.6 ANQlisa SEAKEEPING.........cicccuiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e s ae e e e nanee 39
3.7 ANQliSQ DECK WEENESS .......eeeuieaiiieeiie ettt ettt ettt st saae e sabee e 40
3.8 Pembuatan Rencana Garis, Rencana Umum dan Gambar 3Dimensi..........ccceeuuu.... 40
BAB IV DATA DAN INFORMASI .....cttiiiiiii ittt eee ettt ete e e e e e et vaeae e e e e e s sassaaeeaeens 41
4.1 Topografi DAaNauUTODa........uiieeciieee et ee e e e e e eraae e e e earaeeeenes 41

4.1.1 Ketinggian Gelombang Kritis untuk Penanganan Muatan..........ccccccevveeeenvnennn. 43

4.1.2 Kondisi Kedalaman Perairan ......co.ueeecueeeiieiiiie ettt s iee s 43
4.2 DATA KAPAL KAYU DAN KONDISI PELABUHAN DI KAWASAN DANAU TOBA ....... 44

4.2.1 Data Kapal di Kawasan Danau Toba 44

4.2.2 Kondisi Pelabuhan di Kawasan Danau Toba 47
4.3 Informasi Permesinan Kapal dan Sistem Olah Gerak Kapal..........ccccevvvveeiieeninenns 50
4.4 Konstruksi dan Penggunaan Material Kapal.........ccooveeiiiiiiiieniiiein e 51
4.5 Jenis-jenis Alat Keselamatan di Kapal Kayu di Danau Toba ......ccccccveeiiiiieiinninenenn. 51
BAB V.t eteet ettt et e e h et eh e st ea e bt bt e eh b e bt e ne e e ae e e st e be e nre e reennean 54
ANALISA DAN PEMBAHASAN ... .ottt ettt sttt ettt ettt shee st s e s sneesneesaeas 54
5.1 Penentuan UKUuran Utama......cooceieiie ettt e s e 54
5.2 Perhitungan Displacement dan Volume Displacement Kapal ...........ccceeeeeevveeennes 58
53 Sketsa Layout Kapal Kayu Danau Toba.............ccoccooiiiiiiniiiiceceee 59
5.4 Rencana Garis Kapal RaNCangan .......cccovciieeiiiiiiiieicieeee et tee e svae e 60
5.5  Hidrostatik dan Bonjean ...............ccccoooiiiiininieenieniene e e 62
5.6  Perhitungan Hambatan Kapal Rancangan .........cccoccuvveeeviieeessieee e e e e 63

5.6.1 Koefisien Hambatan Gesek (Cr) 64

Standarisasi Kapal Kayu Penyeberangan Di Danau Toba Vi



Tugas Akhir
Victor Simon Parhusip (2019310909)

5.6.2 Hambatan Total 64
5.7 Analisa Hambatan Kapal Rancangan ........cccccvvieiiiiiiii e 64
5.8  Pemilihan Mesin Penggerak..............ccccooiiininiiiiiniinieeee e 67
5.9  Perhitungan LWT, DWT dan Koreksi Displacement ................ccccceovinnennen. 68
5.10 General Arrangement dan 3D ...............ccoccooviiiiiiieiiiiii e 69

5.10.1 Gambar General Arrangement 69

5.10.2 Gambar 3 Dimensi 70
5.11 Analisa Stabilitas Kapal Rancangan................ccoccooviiiiinniininncic e 72
5.12 Analisa Seakeeping Kapal Rancangan.............cc.cccocceiiiiviniicninniencnnenie e 78
5.13  ANnalisa Deck WALNESS ........cccuevcueeuiiiiiiiiiiiiiiie ettt sttt 80
5.14 Peralatan Keselamatan Kapal Kayu Peyeberangan di Danau Toba ..........ccueeenneeen. 81

5.14.1 Peralatan keselamatan jiWwa........cccceiiiiiieeiiiiie et 81
5.14.2 Peralatan sistem pemadam kebakaran. .......cccccoviiiiiiiiiiiiiiie e 83
BAB VI ... Mo e, o St ot e B M, 87
PENWTUP..........# o .. A ... e, 8N 87

6.1 Simpulan 87

6.2 Saran 88
DAFTAR PUSTAKA ...ttt ettt sttt s et e 89

Standarisasi Kapal Kayu Penyeberangan Di Danau Toba vii



Tugas Akhir
Victor Simon Parhusip (2019310909)

Gambar 1.
Gambar 1.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.
Gambar 5.

DAFTAR GAMBAR
1 Danau TODa ....cccceeiriieeeieiiresee ettt e 1
2 Kapal Kayu Di Danau Toba..........cceiirveienineeniiineeeneeeee e 5
1 Danau TODa ....cccceuiriireeieiereseeeeee sttt e 8
2 Peta Sebaran Pelabuhan Di Kawasan Danau Toba ........cc.ceceeeviiicrennnnne. 10
3 Kapal Kayu Danau Toba........ccoceeveererirneenenieeneeieee e e 11
4 SPIral DESIN .c.veruieiieiieeieieeeete et 20
SLOALWL,LBP....cttititieert ettt sttt see s s ebe s enen 24
6 Ukuran Utama Kapal.........ccceoeeiiiiiiiiineieeee e 25
7 Stabilitas Kapal .......ccoveeiiiiniieieeenneeseee e e 27
8 Gerakan Kapal........ccooiiiiiieiiiecce e e 28
9 Peta Pelabuhan Nainggolan ke Pelabuhan Ajibata ........cccccovveneeveenenennenne. 29
1 Diagram Alir Penelitian .........ccccoceeiiiiineeienieneenieienieree e 31
1 Peta Batimetri Danau TODa .......cc.ccueierieiiniiieeeeriesee e e 44
2 Kapal Kayu di Danau Toba.........cccceverieieninicieeniesee e 46
3 Pelabuhan AJiData ....c..cceveeveeieieeieeiirieee e 49
4 Pelabuhan Balige..........cocviviiiiiiniiieniiniineiesecee et 49
5 Pelampung Penolong.........coveeueriiiieniiniiie et 52
6 ROMPI PENOLIONG.......coueiieiiiiiiiie it 52
7 Jenis-jenis Alat Pemadam ..........ccccceveriininiiiiniene e 53
1 Grafik Rasio L/B .....cccoiiiieiiiiieneeiceere et 54
2 Grafik Rasio L/D ...cc.coeiriiiiiiierieeiesie ettt 55
3 Grafik Rasio B/D .....ccoviiuieiiciiiiieciesieeee et 55
4 Grafik Rasio L/GT ....cc.ecoviiieieiiniieieereenie et 56
5 Layout Kapal Kayu Danau Toba...........cocerieirieeiiiniiiee e 59
6 RENCANA GATTS ..eovvevieeiiienieciicie ettt sttt s st e 61
7 Kurva HidroStatiK........oveeeeeieiiineiieienieneesee e s 63
8 Grafik POWET VS SPEed......c.eeoiiiinieniiniieesieeieenieseee et e 65
9 Analisa Hambatan .........c.cccceeviiiiiiiiiiniiesees e e 67
10 Mesin Kapal Rancangan .........c.cccoeevvereeieniniennienienieiee e 68
11 General ATTanGEMENL ...........ovvereeieriereetieteneee ettt sr e reseeeseeseesae e 70
12 Tampak SAMPINE c..eocvereerririierienieeierie ettt sre s see s eseesbeseens 70
13 Tampak DEPanm .......coceviiiriiniiniiiie ettt sttt st sttt s sbe e i seene 71
14 Tampak Belakang..........cccueverereeiineieeiee et 71
IS KUIVA GZ ..ottt e 74
TOKUIVA GZ ..ottt 77
17 Grafik S€aKEEPING .. ..ccvverrererreerieeriesie sttt s sr e s s 80

Standarisasi Kapal Kayu Penyeberangan Di Danau Toba viii



Tugas Akhir
Victor Simon Parhusip (2019310909)

DAFTAR SIMBOL
\Y Volume displacement (m3)
1+pk Catamaran Viscous Resistance Interference
g Percepatan gravitasi (m/s2)
B Faktor interferensi hambatan gesek
A Displacement kapal (ton)
n Koefisien dari efisiensi
p Massa jenis (kg/m3)
B Sudut deadrise (deg)
T Sudut Trim (deg)
A L/B area basah
Y Berat jenis air laut : 1,025 ton/m3; Berat jenis minyaK 0,85 ton/m3
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DAFTAR SINGKATAN

Loa = Length overall (m)
Lpp = Length between perperdicular (m)

Lwl = Length of waterline (m)

T = Sarat kapal (m)

H = Tinggi lambung kapal (m)

B = Lebar keseluruhan kapal (m)

Vs = Kecepatan dinas kapal (knot)

Fn = Froud number Rn = Reynolds number Tf= moulded draft at FP

Cb  =Koefisien blok

Cp = Koefisien prismatik

Cm = Koefisien midship

Cwp = Koefisien water plane

p = Massa jenis (kg/m3)

g = Percepatan gravitasi (m/s2)

LCB = Longitudinal center of bouyancy (m)
VCG = Vertical center of gravity (m)

LCG = Longitudinal center of gravity (m)
LWT = Light weight tonnage (ton)

DWT = Dead weight tonnage (ton)

Rr = Hambatan Total
b = Lebar (m)
Cr = Koefisien Hambatan Gesek (Frictional)

EHP = Effective horse power (hp)
GZ = Lengan penegak

GM = Tinggi metasentris
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