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RINGKASAN

RANCANG BANGUN KAPAL IKAN DENGAN MENGGUNAKAN SISTEM
LENGKAP LEPAS TERURAI (completed knockdown) dan SISTEM
BERKEMBANG (modullar) DALAM RANGKA MEMENUHI KEBUTUHAN
KAPAL NELAYAN SECARA NASIONAL

Negara Kesatuan Republik Indonesia merupakan negara kepulauan yang
memiliki puluhan ribu pulau. Setidaknya terdapat 13.466 pulau yang bernaung di
wilayah Negara Kesatua Republik Indonesia, sedangkan luas daratan dan lautan
memiliki perbandingan yang cukup signifikan, dari data statistik yang diperoleh
setidaknya total luas daratan Indonesia mencapai 1.910.000 km? sedangkan total luas
lautan mencapai 6.279.000 km?. Dengan total keseluruhan luas laut di Indonesia dan
potensi sumber daya alam yang dianugerahkan Tuhan kepada negeri ini, baik berupa
hayati dan non - hayati merupakan asset besar bagi Indonesia.

Kebijakan pemerintah menekan kegiatan pembalakan liar (illegal logging),
semakin sulit untuk mendapat kayu sebagai bahan baku pembangunan kapal dengan
harga murah dan ukuran yang sesuai dengan kebutuhan. Pada proses pembangunan
kapal kayu sampai dengan saat ini, masih membutuhkan bahan baku yang sangat
banyak dan ukuran yang relatif besar, terutama pada galangan kapal kayu tradisional.
Galangan tradisional ini dikenal boros akan bahan baku. Hal ini disebabkan oleh proses
produksinya yang menjadikan boros akan bahan baku. Sebagai upaya untuk
menyelesaikan permasalah transportasi perintis (antar pulau) adalah dengan
menyediakan kapal yang murah dan cepat tetapi masih memenuhi persyaratan klas
(BKI). Salah satu tindakan yang dapat memenuhi kriteria tersebut adalah dengan
mengembangkan rancang bangun kapal kayu dengan sistem lengkap lepas terurai
(complete knockdown). Rancang bangun dari sistem pembangunan kapal ini mempunyai
keunggulan hemat bahan baku, proses pembangunan yang lebih cepat, tetapi
mempunyai kekuatan yang lebih baik. Selain itu dalam riset ini akan di tampilkan
proses pembuatan kapal dengan sistem lepas rakit, yaitu pembangunan kapal kayu dapat
dilakukan dimana saja dengan komponen kapal yang sudah tersedia. Selain itu
pembangunan kapal kayu dapat dibuat dalam beberapa variasi tanpa merubah bentuk
dan ukuran komponen kapal kayu. Pada riset ini yang diutamakan adalah analisa
struktur kapal dan struktur sambungan pada kapal. Karena sambungan pada struktur
kapal merupakan faktor utama sebagai penentu keselamatan dan daya tahan kapal
terhadap tekanan ombak.

Kegiatan penelitian ini meliputi kegiatan : Survey tentang sambungan komponen
kapal di Paciran Lamongan dan Bulukumba Sulawesi Selatan, Uji laboratorium tipe
sambungan pada Lunas dan Frame (gading2), dan rancang bangun kapal knockdown dan
modullar dan proses produksi kapal knockdown.

Dari hasil riset didapatkan data bahwa pengembangan kapal ikan 5 GT berbahan
Bambu Laminasi dapat dikembangkan menjadi kapal yang berukuran 3 GT sampai
dengan 10 GT tanpa mengurangi performace kapal.

Kata Kunci : Laminasi Kayu dan/atau Bambu, FRP, Completed Knockdown, Modul
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BAB I.
PENDAHULUAN

1.L1. LATAR BELAKANG.

Salah satu potensi Indonesia yang potensial adalah perikanan. Indonesia memiliki
potensi di bidang perikanan sebesar 65 juta ton/tahun, namun baru 20% yang
dimanfaatkan. Tercatat bahwa nilai ekonomi yang terbantu dari sisi potensi perikanan
ini  jika dikalkulasikan maka pendapatan negara bisa mencapai US$
47.000.000.000/tahun ditambah lagi dengan kerugian yang diakibatkan oleh illegal
fishing. Dari laut Arafuru ini, Negara mendapat kerugian sebesar Rp. 520 trilliun. suatu
nilai yang sangat besar bagi penyangga APBN. Potensi pesisir yang dimiliki Indonesia
berupa keanekaragaman hayati dan non — hayati. Tercatat bahwa panjang pantai di
Indonesia mencapai 95.181 km dengan luas wilayah laut 5,4 juta km?, mendominasi
total luas teritorial Indonesia sebesar 7,1 juta. Kontribusi perekonomian yang berasal
dari wilayah pesisir ini sebesar US$ 82.000.000.000/ tahun. Jika dioptimalkan, maka
akan lebih besar pendapatanya per tahun. Dengan negara yang berjuluk ‘“Negara
Kepulauan” Potensi dari segi pariwisata di bidang bahari yang tersebar di 241
kabupaten/kota dapat mencapai US$ 29.000.000.000/ tahun.Tingginya kelimpahan dan
keanekaragaman hayati di laut Indonesia, digunakan untuk pengembangan industri
bioteknologi bahan pangan, obat-obatan, kosmetika dan bioremediasi. Pemanfaatan di
bidang bioteknologi laut ini berpotensi paling besar diantara potensi lainya. Tercatat
bahwa potensi bioteknologi laut ini mencapai US$ 330.000.000.000/ tahun.
Pemanfaatan bioteknologi ini akan berdampak besar jika pengelolaan maksimal oleh

pemerintah.

Tetapi semua ini hanya dalam hitungan diatas kertas, karena sarana dan prasarana
untuk mengoptimalkan potensi tersebut masih sangat terbatas. Kita masih banyak
membutuhkan kapal atau perahu sebagai salah satu sarana untuk mengeksploitasi
potensi tersebut. Dan untuk itu diperlukan kapal-kapal nelayan yang sederhana, tetapi
mampu melayari wilayah diluar ZEE. Dan kita belum mampu memasok kebutuhan
kapal ikan tersebut agar pemanfaatan sumber daya laut yang kita miliki dapat dikelola
secara optimal. Salah satu kendalanya kemampuan kita dalam memproduksi kapal kayu
secara cepat dan murah. Dalam pembuatan kapal ikan yang representative, dalam arti

kapal tersebut mempunyai disain yang baik, mampu berlayar dalam kurun waktu yang



cukup lama dan mampu berlayar dilaut bebas, masih dibutuhkan waktu yang relatif
lama dan mahal. Galangan kapal tradisional dalam membangun kapal ikan yang
mampu melayari wilayah ZEE, biasanya diperlukan bahan dan material yang khusus
dan tidak semua galangan kapal kayu mampu mengerjakan.

Dengan melihat permasalahan tersebut diatas, maka ada ide untuk membuat kapal
secara lepas terurai (completed knockdown), dimana komponen-komponen kapal dibuat
secara pre fabrication. Dengan sistem pembuatan kapal secara knockdown diharapkan
galangan-galangan kapal tradisional mampu membangun kapal dalam waktu yang
relative singkat dan cepat serta murah. Hal ini disebabkan bahwa material dan
komponen kapal telah tersedia. Sedangkan murah karena komponen kapal tersebut
dibuat secara fabrikan, sehingga biaya produksinya dapat ditekan serendah-rendahnya.
Selain itu, karena bahan dan komponen kapal kayu tersebut dibuat dengan sistem
laminasi, yaitu terbuat dari dua atau lebih lapis kayu. Hal ini menyebabkan bahwa
bahan kayu laminasi tidak memerlukan persyaratan dimensi yang tinggi.

Kegiatan ini hasil pengembangan dari proses produksi Kapal Ikan 5 GT dari
Laminasi Bambu yang didanai oleh Kemenristekdikti melalui skema Riset Andalan
Perguruan Tinggi dan Industri (RAPID) yang telah selesai pada tahun 2014. Dasil hasil
evaluasi proses produksi kapal ikan tersebut ditemui kendala didalam pembuatan
komponen kapal. Dimana setiap komponen kapal harus dibuat mulai dari
perancangannya hingga proses produksinya memerlukan satu rancangan dan satu proses
produksi. Hal ini menyebabkan proses pembuatan kapal ikan berukuran 5 GT dari
Laminasi Bambu mejadi lebih lam dan mahal.

Atas dasar pengembangan tersebut, maka dibuat suatu rancangan kapal ikan yang
berukuran 3 GT sampai dengan 10 GT dengan perancangan dan proses produksi yang
hampir sama, sehingga perancangan dan proses produksi menjadi lebih cepat dan
murah. Komponen kapan disederhanakan seminimal mungkin dan hanya dibuat dalam

bentuk 2 jenis komponen saja.

1.2. TUJUAN DAN SASARAN.

A. Tujuan.
Tujuan dari riset ini adalah me - rancang bangun sistem pembangunan kapal
nelayan yang terbuat dari kayu dan/atau bambu laminasi secara cepat dan murah,
yaitu dengan metoda lepas terurai (completed knockdown) dan berkembang

(modullar) dari bahan yang dibuat dengan sistem laminasi, sehingga kapal



diharapkan menjadi lebih kuat, lebih cepat dalam pembangunannya dan lebih
murah harganya.

Sasaran.

Sasaran dari riset ini adalah menemukan sistem perakitan dalam proses
pembangunan kapal kayu dan/atau laminasi bambu dengan cara completed
knockdown dan modul, dimana setiap sambungan atau pemisahan bagian kapal

yang merupakan bagian completed knockdown dan modul.



BAB. |1
STUDI PUSTAKA

Penggunaan kapal kayu di Indonesia mempunyai peranan penting, baik untuk keperluan
pengangkutan lokal maupun antar pulau.

Pemilihan jenis kayu untuk kapal nelayan sampai saat ini masih didasarkan pada
pengalaman dan tradisi, dimana jenis kayu yang biasa digunakan adalah jenis kayu Jati
(Tectona grandis), Ulin (Eusideroxylon swageri) dan Merbau (Instia bijuga). Jenis kayu
diatas tetap dipakai, walaupun telah ditemukan jenis baru yang mempunyai sifat fisis-
mekanis yang sama atau bahkan lebih baik. Hal ini salah satunya disebabkan karena
ketiga jenis kayu tersebut diatas mempunyai ketahanan yang lebih tinggi terhadap
organisme laut dibandingkan dengan jenis kayu lainnya. Selain ketahanannya terhadap
organisma perusak kayu, sifat fisis-mekanis kayu lainnya yang juga dipersyaratkan
sebagai bahan pembangunan kapal kayu, antara lain seperti mempunyai kekuatan
mekanis tinggi, liat dan tidak mudah pecah juga dimiliki oleh ketiga jenis kayu diatas.
Persediaan jenis kayu yang sudah lazim dipakai sebagai kayu perkapalan seperti jenis
kayu tersebut diatas, pada saat ini sudah terasa makin berkurang dan harganya semakin
meningkat, sehingga dirasa perlu untuk mencari jenis lain atau modifikasi bahan yang
dapat digunakan sebagai pengganti dengan catatan masih memenuhi persyaratan yang
diwajibkan oleh badan atau instansi yang menangani dibidang tersebut.

Dengan adanya keterbatasan tersebut diatas, maka pemanfaatan potensi laut kita masih
sangat minim, kurang lebih hanya 38 % dari total potensi laut sebesar 4.51 juta ton yang
dihasilkan setiap tahun. Bila ditambah dengan Zona Ekonomi Eksklusif (ZEE)
jumlahnya mencapai 6.7 juta ton/tahun. Dari hasil penelitian BPP Teknologi, bahwa
sampai saat ini hanya ada sekitar 400 ribu kapal nelayan yang 99 %-nya hanya mampu
menjelajah kawasan pesisir pantai saja. Hal ini akan menyebabkan ketidakseimbangan
ekosistem yang akhirnya akan menurunkan produktifitas perairan itu sendiri. Bahkan
eksploitasi sumberdaya perikanan laut dibeberapa kawasan padat ini sering kali tidak
diimbangi dengan kesadaran pemeliharaan lingkungan yang pada akhirnya akan
menghancurkan ekosistem.

Melihat potensi limbah industri perkayuan yang ada di wilayah Jawa Timur dan Jawa
Tengah yang masih dapat digunakan untuk bahan baku pembuatan kapal, perekat yang
sederhana dalam penggunaan dan potensi bambu serta potensi jenis kayu yang kurang



dikenal yang diikuti dengan perkembangan teknologi baru, seperti penggunaan bahan
pengawet atau sistem laminasi, maka sifat dan dimensi kayu dapat ditingkatkan,
demikian juga dengan ketahanannya terhadap organisma perusak kayu. Penggunaan
perekat sintesis yang bahan dasarnya berupa bahan kimia biasanya bersifat racun,
sehingga akan meningkatkan daya tahan terhadap serangga, rayap dan binatang laut.
Dengan penggunaan kayu laminasi sebagai bahan pembangunan kapal kayu akan
meningkatkan daya guna dan hasil guna dari pada kapal kayu itu sendiri. Disamping itu,
sifat fisis dan mekanis kayu laminasi akan meningkat berkisar 125 — 150 %
dibandingkan dengan kekuatan kayu solid dengan ukuran yang sama. Dan hal ini juga
merupakan faktor yang menguntungkan penggunaan kayu laminasi ini sebagai bahan
pembangunan kapal kayu.

Untuk lebih menghemat penggunaan kayu sebagai material utama kayu laminasi perlu
dipikirkan alternatif bahan tambahan, seperti bambu. Bambu jenis betung
(Dendrocalamus asper) mempunyai sifat fisis dan mekanis tinggi serta mempunyai
ukuran yang memungkinkan untuk digunakan sebagai bahan konstruksi atau kapal
kayu. Jenis bambu ini mempunyai ukuran yang besar baik panjang antar ruas, diameter
maupun ketebalan dagingnya, yaitu panjang antar ruas 60 — 100 cm dengan ketebalan
daging 1 — 1.5 cm. Kedua jenis kayu tersebut banyak tersebar di wilayah Jawa Timur
dan Jawa Tengah.

Bambu jenis Bitung atau Betung (Dendrocalamus asper) mempunyai sifat fisis dan
mekanis sedikit lebih rendah dibandingkan dengan kayu jenis Merbau dan Bangkirai,
tetapi lebih tinggi dibandingkan dengan jenia kayu berberat jenis sedang kebawah
seperti kelompok meranti merah.

Kekuatan dan kehandalan daripada kayu laminasi utamanya dikarena faktor perekat
(resin) yang digunakan. PT. Pamolite Adhesive Industry (PT. PAI) di Probolinggo
merupakan industri perekat terbesar di Jawa Timur yang memproduksi berbagai macam
jenis perekat. Produk perekat yang dihasilkan oleh perusahaan tersebut, kebanyakan
diperuntukkan bagi industri kayu lapis dan wood based panel seperti partikel board dan
hard board. Salah satu perekat produk PT. PAI adalah Resorcinol Formaldehyde (RF)
dan jenis ini digunakan sebagai bahan perekat plywood dengan klasifikasi marine-use.
RF merupakan perekat kayu yang diperuntukkan bagi konstruksi berat seperti untuk
pembuatan glue laminated (glulam), boat construction, bagunan dilaut (marine
construction) dan pekerjaan yang mempunyai lingkungan berisiko tinggi. Secara umum

RF Adhesive mengeras dengan cepat pada temperatur 5 — 70 °C. Perekat sintetis,



termasuk resorcinol, selalu dicampur dengan bahan formaldehyde yang biasanya berasal
dari paraformaldehyde. Campuran paraformaldehyde umumnya dicampurkan sebelum
penggunaan, sehingga perekat sintesis selalu mempunyai masa pakai (life time) yang
singkat.

Rancangbangun kapal kayu tradisional merupakan hasil dari suatu proses evolusi
rancangan yang berlangsung turun temurun dan setiap lokal daerah mempunyai ciri
kekhususan masing-masing. Kekhususan lokal tersebut disatu sisi merupakan kekayaan
budaya nasional, tetapi disisi lain juga merupakan tantangan —khususnya bagi perancang
kapal kayu- untuk dapat memberikan alternatif rancangan yang dalam jangka panjang
dapat diterima oleh banyak pihak. Hal ini disebabkan karakteristik masyarakat nelayan
yang masih tradisional dan sulit menerima perubahan rancangan kapal kayu terutama
bila menyangkut aspek operasional kapal dan pembangunannya.

Didalam proses pembangunan kapal di galangan, perancang tradisional membangun
kapal berdasarkan pengalaman serta tanpa disertai gambar teknis yang memadai. Hal ini
memberikan implikasi bahwa urutan proses pembangunan disesuaikan dengan
kemudahan penanganan material bahan yang tersedia. Suatu contoh, setelah peletakan
lunas dan linggi depan/ belakang, beberapa gading acuan dipasang terlebih dahulu
dibeberapa posisi memanjang kapal. Setelah itu dilanjutkan dengan pemasangan papan
kulit kapal dimulai dari bagian lajur lunas/ bawah, satu persatu, ke lajur diatasnya.
Secara tradisional, konstruksi disekitar lunas dan papan lajur lunas ini serta sudut yang
terjadi diantara keduanya, sangat menentukan bentuk dari kapal yang akan dibuat,
karena pelatakan papan-papan kulit berikutnya hanya merupakan penerusan dari lajur
lunas tersebut.

Bentuk lengkung badan kapal yang berada diantara gading-gading acuan tersebut, sudah
barang tentu ditentukan oleh kemudahan tekuk papan kayu kulit kapal, sehingga bentuk
kapal tidak dapat secara teliti dipertahankan. Proses seperti ini sangat umum terjadi di
galangan kapal kayu tradisional, sehingga pengembangan lebih lanjut rancanganbangun
kapal tradisional tidak dapat secara drastis berbeda dengan proses tersebut diatas.
Perancang harus dapat tetap mengadopsi proses tradisional ini, sehingga proses
perubahan yang dipilih adalah proses perubahan secara bertahap.

Pengembangan desain kapal kayu tradisional dilaksanakan dalam konteks
pengembangan yang masih mempertahankan karakteristik ke-tradisionalan. Perubahan

konstruksi diusahakan seminimum mungkin sehingga proses transformasi ini dapat



berlangsung dengan melibatkan komponen galangan kapal tradisional yang mempunyai
fasilitas dan sumberdaya manusia yang terbatas tersebut.

Perubahan material dari bahan kayu alami menjadi kayu laminasi memberikan dampak
perubahan terhadap rancangan maupun proses pembangunan kapal di galangan.
Fleksibilitas kayu laminasi didalam mengadopsi bentuk-bentuk lengkung serta
fleksibilitas untuk mendapatkan ukuran kayu sesuai dengan kebutuhan menjadikan
proses pembuatan komponen kapal lebih cepat, sederhana serta tidak memerlukan
ketrampilan yang khusus. Akan tetapi, perubahan ini mengakibatkan perlunya
perancang mengembangkan suatu bentuk konstruksi baru sesuai dengan rancangan
komponen dari kayu laminasi, tetapi tetap mempertahankan sifat ketradisionalan dari
proses dan rancangan kapal secara keseluruhan.

Suatu contoh, dengan kayu laminasi, bidang sekat kapal dapat dibuat dari satu lembar
papan saja, sehingga tidak diperlukan proses penyambungan dan pendempulan seperti
pada penggunaan kayu alami. Demikian juga konstruksi ring yang terdiri dari wrang,
gading dan balok geladak, dapat dibuat dengan satu papan, sehingga merupakan
konstruksi satu bidang. Distribusi gaya dapat tersalur lebih baik serta pemasangan dapat
lebih cepat dan lebih mudah.

Penggunaan kayu laminasi juga membuka peluang dilaksanakannya proses pembuatan
kapal atau komponen kapal secara seri (mass pruduct). Untuk tahap awal perlu
mempertimbangkan keanekaragaman bentuk dan spesifikasi kapal tradisional di tiap
local area. Untuk menuju tahap ini perlu dipersiapkan indentifikasi komponen-
komponen masing-masing jenis kapal yang ada.

Jumlah masyarakat nelayan di Indonesia, baik yang dikatagorikan nelayan tambak
maupun nelayan laut merupakan masyarakat yang menduduki ranking ke 2 setelah
masyarakat petani. Diperkirakan sekitar 50 juta penduduk berdomosili di pesisir pantai
dan sebagian besar dari mereka adalah nelayan. Namun demikian kesejahteraan mereka
masih dibawah rata-rata jika dibandingkan dengan masyarakat kelompok lainnya
[Dhauri, 1999]. Laut Indonesia mempunyai luas sebesar 5,8 juta kilometer persegi dan
memiliki potensi yang amat besar dalam menopang pertumbuhan ekonomi nasional.

Di dalam air laut Indonesia terkandung potensi perikanan yang secara ekonomi
merupakan asset nasional yang tak ternilai. Potensi lestari ikan laut Indonesia mencapai
6,7 juta ton pertahun, sedangkan yang dimanfaatkan baru mencapai 3,9 juta ton

pertahun. Di samping itu, terdapat 700 jenis terumbu karang yang tersebar di seluruh



perairan laut Indonesia dan juga ada 8500 jenis ikan yang terdapat di perairan laut kita [
Kusuma Atmaja, 1999 ].
Sampai saat ini potensi lestari perikanan tangkap di Indonesia yang diusahakan baru
mencapai 38 %. Dengan demikian masih tersisa sekitar 62 % yang dapat diusahakan
ataupun bahkan dikembangkan lagi. Pada saat ini sebenarnya Indonesia adalah
merupakan negara produsen ikan laut nomer 7 di dunia, dengan devisa mencapai US$
2,2 milyar pertahun. Dengan kondisi seperti inilah maka sektor perikanan laut harus
diperhatikan secara optimal baik yang menyangkut teknik budidaya perikanan,
penangkapan, teknologi kapal dan pembuatannya, industri perikanan laut, sistem
pemasaran dan penetapan peraturan pengusahaan hasil perikanan laut.
Untuk lebih meningkatkan rangking penghasil ikan di dunia, maka salah satu faktor
yang secara serius harus dibenahi adalah masalah sarana penangkapan yaitu kapal
dengan perlengkapan tangkapnya. Secara umum kapal yang digunakan di Indonesia
adalah kapal-kapal tradisional yang dari segi efisiensi dan produktivitas tangkap masih
kurang jika dibandingkan dengan kapal-kapal modern dengan perancangan yang
terstruktur. Kecepatan, kapasitas, efisiensi, manuver, bahan bakar, lama pembuatan
kapal dan harga kapal masih merupakan kendala dalam meningkatkan sektor perikanan
laut. Oleh karena itu perlulah kiranya dikembangkan inovasi baru tentang bahan
pembuat kapal yang secara teknis dan ekonomis mampu meningkatkan hasil perikanan
secara signifikan.
Pembangunan kapal yang dilaksanakan di Indonesia khususnya untuk kapal ikan, masih
dilakukan oleh galangan rakyat yang secara teknologi masih konvensional dan kurang
kompetitif. Oleh karena itu untuk mencapai harga kapal yang murah dengan
karakteriktik teknis yang memenuhi, diperlukan inovasi pengembangan kapal yang
terpadu dengan mempertimbangkan beberapa faktor, diantaranya :
o Kapasitas dan jenis hasil penangkapan ikan.
o Nelayan atau perusahaan perikanan laut sebagai subjek sekaligus objek perikanan
laut.
o Sarana penangkapan ikan di laut yaitu kapal lengkap dengan alat tangkapnya.
o Industri pembuat kapal ikan ( galangan ) dan industri penunjang galangan kapal
tersebut.
o Koperasi perikanan sebagai media pemasaran hasil perikanan dan pemenuhan

kebutuhan nelayan.



Kelima faktor diatas harus dipadukan secara fungsional sehingga diharapkan akan

mendapatkan hasil perikanan laut yang mampu bersaing di pasar global nanti.



BAB III.
METODOLOGI PENELITIAN

Design Development and Building Prototype.

Didalam rancangan penggunaan kayu laminasi untuk kapal kayu, perlu diteliti
karakteristik komponen-komponen kapal yang secara menguntungkan dapat digantikan
dengan kayu laminasi. Penelitian ini untuk memberikan gambaran mengenai rancangan
struktur laminasi untuk setiap komponen dengan memperhatikan faktor ekonomis dan
teknis pembuatannya, sehingga lebih meng-efisiensikan proses pembuatan kapal secara
keseluruhan.

Langkah tersebut diawali dengan pemilihan satu ukuran utama kapal kayu yang dipakai
sebagai kapal prototipe untuk diteliti setiap komponennya. Ukuran kapal dipilih
berdasarkan kemampuan jelajahnya, kemampuan galangan tradisional, serta prospek
jumlah kapal dengan ukuran tersebut akan dibuat.

Komponen-komponen dari kapal tersebut kemudian digolongkan menurut grup dengan
klasifikasi menurut bentuk struktur komponen, geometri serta fungsinya pada kapal.
Kondisi kritis dari setiap klasifikasi kemudian didata dan merupakan persyaratan
spesifikasi minimal dari kayu laminasi untuk penggunaan dalam bentuk komponen

tersebut.
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BAB IV.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kegiatan Riset Andalan Perguruan Tinggi dan Industri (RAPID) ini
menitikberatkan pada proses pembangunan kapal kayu dan/atau bambu laminasi
berukuran kecil (antara 3 GT ~ 10 GT) dengan mengunakan komponen yang sama,
sehingga proses pembangunan kapal akan lebih cepat dan murah.

Kapal Ikan yang dijadikan objek penelitian mempunyai ukuran 3 GT, 5 GT dan 10
GT. Penelitian ini merupakan pengembangan dari hasil penelitian RAPID 2013-2014
dengan judul Rancang Bangun Kapal Ikan 5 GT dari Laminasi Bambu. Sehingga untuk
membuat Kapal tersebut tidak perlu membuat Komponen dan Disain setiap kapal.
Diharapkan dengan satu Disain dan satu Komponen dapat dibuat kapal ikan berukuran
antara 3 GT — 10 GT.
Kegiatan penelitian tahun pertama tahun 2017 meliputi :
e Survey.
Survey ini bertujuan untuk mencari reference option dalam rangka menentukan
bentuk sambungan pada konstruksi kapal knockdown dan modul. Survey dilakukan di
dua tempat yaitu di :
1. Paciran, Lamongan.
Dipihnya Paciran Lamongan sebagai galangan kapal kayu tradisional yang
disurvey, karena di Paciran Lamongan ada beberapa galangan kapal yang
membangun kapal ikan dengan ukuran sedang. Tetapi karena ukuran kapal yang
dibangun mempunyai ukuran yang relatif kecil, sambungan pada Lunas tidak
banyak dijumpai, karena panjang lunas kurang dari 10 meter sehingga mudah
untuk memdapatkan kayu ukuran 10 meter.
Sambungan di Galangan Kapal Tradisional di Paciran Lamongan hanya diterapkan

pada sambungan Linggi Depan dan Belakang.
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Gading-gading pada kapal Tradisional yang dibangun di Paciran lamongan tidak
menggunakan kayu lurus yang disambungkan sehingga akan membentuk kurva
sesuai dengan bentuk lambung kapal. Tetapi untuk gading-2 kebanyakan galangan
kapal tradisional di Paciran lamongan menggunakan kayu Nyamplong yang sudah

melengkung.

Penggunaan kayu Nyamplong untuk Gading-2
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2. Bulukumba, Sulawesi Selatan.
Kabupaten Bulukumba terletak di ujung bagian selatan ibu kota Provinsi Sulawesi
Selatan, terkenal dengan industri perahu pinisi yang banyak memberikan nilai
tambah ekonomi bagi masyarakat dan Pemerintah Daerah.
Bulukumba terkenal dengan galangan kapal phinishi atau galangan kapal
tradisional yang berbahan kayu. Produk dari wilayah ini sudah mencapai
mancanegara sebagai kapal wisata.
Galangan kapal kayu di Bulukumba pada umumnya membuat atau membangun
kapal kayu dengan ukuran diatas 100 Gross Tonnage (GT). Kapal dengan ukuran
sebesar ini, mempunyai panjang lunas diatas 20 meter, sehingga harus ada
sambungan pada Lunasnya.
Penempatan dan tipe sambungan akan menentukan kekuatan yang optimum
terhadap struktur kapal secara keseluruhan. Secara umum, sambungan yang
digunakan di galangan kapal Bulukumba adala tipe sraft joint yang
dikombinasikan dengan perekat dan mur-baut. Gambar dibawah merupakan salah

satu contoh sambungan yang digunakan untuk kapal berukuran 20 GT.

Model sambungan Lunas
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Karena kapal yang dibangun dengan lebar lebih dari 8 meter, maka gading-gading
yang digunakan selalu ada sambungan. Hal ini disebabkan untuk mendapat bahan
(kayu) dengan panjang lebih dari 5 meter dibentuk sesuai dengan bentuk lambung

yang sedang dibangun.

B A

Model Sambungan Gading-2

Pada umumnya, sambungan gading dengan menggunakan double strap disisi Kiri
kanan sambungan, sedangkan sambungannya sendiri tipe butt joint. Untuk
memperkuat sambungan, tipe ini dikombinasikan dengan double trap. Hanya saja,
pada umumnya penggunaan kayu di Bulukumba bukan kayu yang kering. Artinya
kayu yang digunakan masih mempunyai kadar air (kelengasan) diatas 16 %.
e Material dan Konstruksi.
Uji material dan Konstruksi ini meliputi uji sambungan yang diterapkan pada Lunas
Kapal dan Gading-gading Kapal. Kedua komponen tersebut merupakan struktur dan
konstruksi utama dari kapal kayu. Dan dalam proses pembangunan kapal lepas rakit
dan modul ini, sambungan merupakan faktor penentu dari kekuatan struktur kapal.
Penelitian dan pengujian yang telah dilakukan dan melibatkan mahasiswa dalam
rangka penulisan skripsi, sebagai berikut :
1. Struktur Lunas.
e Pengaruh Posisi dan Jumlah Sambungan terhadap kuat bending.

e Kuat Tarik (tensile strength) kayu Kamper dengan tipe sambungan Butt Joint.
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e Kuat Tekuk (bending) tipe sambungan dengan kombinasi Sambungan.
2. Struktur Gading-gading.

e Kuat Lentur (bending strength) sambungan dengan dua irisan pada gading-2.

e Kuat Bending pada sambungan tipe butt joint dan scraft joint dengan

menggunakan double strap.

e Kuat Bending Gading-2 dengan bahan laminasi kayu kamper (Dryobalanops).
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e Kuat bending sambungan double strap pada sambungan butt joint.
e Kuat tarik sambungan dengan dua irisan dengan menggunakan perekat dan/atau

pasak.

Pengujian dilakukan di : Laboratorium Mekanika Kayu, Pusat Penelitian dan
Pengembangan Hasil Hutan, Badan Litbang Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan, Bogor.
Dari hasil uji menunjukkan tipe sambungan yang telah dilakukan, bahwa
sambungan tersebut dapat digunakan dalam struktur dan konstruksi kapal kayu
(hasil terlampir).
¢ Disain.
Basic Disain kegiatan penelitian ini dari Disain Kapal lkan 5 GT dari Laminasi

Bambu yang dikembangkan menjadi kapal ikan yang diproduksi secara lepas rakit
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dan modul yang menghasil ukuran kapal antara 3 GT — 10 GT yang menggunakan

komponen sama. Kegiatan disain yang telah dilakukan meliputi :

1.

Pembuatan Rencana Umum dan Rencana Garis.

Kegiatan ini dilakukan di Galangan F1 Perkasa Banyuwangi dengan hasil
terlampir. Dari hasil pembuatan Rencana Garis dan Rencana Umum maka
didapatkan disain Kapal Ikan dengan ukuran 3 GT, 5 GT dan 10 GT.

Uji Numerik.

Kegiatan ini dilakukan di Laboratorium Teknip perkapalan, Fakultas Teknik dan
IImu Kelautan (FTIK), Universitas Hang Tuah (UHT) Surabaya.

Kegiatan ini meliputi perhitungan performance kapal berdasarkan olahan dan
perhitungan kapal (hasil terlampir).

Uji Laboratorium.

Kegiatan ini dilaksanakan di Balai Teknologi Hidrodinamika, Badan Penerapan
dan Pengkajian Teknologi (BPPT) yang meliputi : Resistance dan self-propulsion
test dan Sea keeping test.

Uji ini untuk membuktikan hasil hitungan numerik pada kolam uji (towing tank)
terhadap performance kapal.

Proses Produksi.

Kegiatan Proses produksi kapal ikan berukuran 3-10 GT dengan sitem knockdown

dan modular meliputi kegiatan sebagai berikut :

4. Peletakan Lunas.

Kegiatan ini merupakan kegiatan penyambungan lunas bagian depan dan linggi
bagian belakang. Kegiatan ini biasanya dinamakan dengan Keel Lying atau

peletakan lunas.
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5. Pemasangan Konstruksi Melintang.
Kegiatan ini merupakan kegiatan pemasangan frame atau gading-gading kapal.
Pemasangan frame tidak harus dimulai dari belakang atau bagian depan terlebih
dahulu, karena sudah dirancang didepan maka posisi dan keakurasiannya sudah

diperhitungkan.
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6. Pemasangan Konstruksi Lambung.
Setelah konstruksi Gading-2 selesai maka kegiatan selanjutnya adalah kegiatan
konstruksi Lambung. Konstruksi lambung diikerjakan dari bawah sampai dengan

batas lantai kapal.

7. Pemasangan Lantai Kapal Deck.
Kegiatan ini dilakukan setelah pemasangan Lunas dan Gading-2 selesai dengan
sempurna. Dalam kapal ikan konstruksi lantai Kapal terdiri dari tempat
penampungan ikan (fish hold), tempat prnyimpanan peralatan kapal dan perlatan

penangkapan ikan dan ruang mesin
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BAB V.
KESIMPULAN

Dari hasil kegiatan penelitian Riset Andalan Perguruan Tinggi dan Industri (RAPID)

dengan thema metoda pembuatan kapal ikan berukuran 3 GT sampai dengan 10 GT

dengan sistem knockdown dan modullar dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Uji Laboratorium.
Dari hasil pengujian tipe sambungan baik yang akan digunakan pada Lunas maupun
Gading2, menunjukkan bahwa tipe sambungan butt-joint maupun scraft joint yang
menggunakan perekat, mur-baut maupun kombinasi kedua menunjukkan kekuatan
yang masih memenuhi persyaratan kekuatan untu lunas dan gading.
Selain itu, tipe sambungan yang digunakan diperkuat dengan double trap yang
dipasang pada bagian sisi kiri dan kanan.
Konstruksi utama kapal yang meliputi Lunas, Gading2, Lantai kapal (deck) dan
bagian lainnya seperti balok geladak, wrang, dan konstruski lainnya merupakan
bagian yang saling berkaitan, sehingga akan memberikan kekuatan pada bagian
masing-masing.

2. Disain Kapal.
Dari hasil perhitungan performance kapal berukuran 3 GT, 5 GT dan 10 GT yang
dibangun dengan menggunakan komponen konstruksi yang disederhanakan
menunjukkan tidak adanya perubahan yang signifikan terhadap performance kapal
walaupun kapal tersebut mengalami perubahan bentuk dan perubahan penggunaan
komponen kapal.
Sehingga untuk kapal yang berukuran 3 GT sampai dengan 10 GT dapat diproduksi
dengan metoda knockdown dan modullar.

3. Proses Produksi.
Proses produsi kapal knockdown dan modular lebih cepat dibandingkan dengan

proses produksi kapal dengan ukuran yang sama
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KEMENTERIAN LINGKUNGAN HIDUP DAN KEHUTANAN
BADAN PENELITIAN PENGEMBANGAN DAN INOVASI

PUSAT PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN HASIL HUTAN
JI. Gunung Batu No. 5 Bogor 16610. Telp./Fax. (0251) 8633378-8633413

Bogor, 27 Juli 2017
Kepada Yth.
Pemimpin FTIK Univ. Hang Tuah
di Surabaya

Bersama ini disampaikan hasil pengujian kelayakan kayu dari Universitas Hang Tuah,
Surabaya, sebagai berikut:

1. Hasil pengujian sifat lentur statik terhadap sampel kayu Kamper yang kami terima adalah

sebagai berikut:
Pengujian Lentur
Benda uji Kode (kg/cm?)
Mod. Elastisitas Teg. lentur maks.

Balok Laminasi A LA 1 112.928,392 825,121
Balok Laminasi Lengkung B LB 1 75.005,107 718,621
Balok Laminasi Lengkung C LC 1 79.671,077 569,845
Balok Laminasi Lengkung D LD 98.460,454 947,655
Balok Diagonal 45° B45° 54.055,002 284,157
Balok Diagonal 63° C83° 82.431,258 347,684
Balok Diagonal 71° D71° 86.078,823 324,156
Balok Pasak Lem PL 62.007,856 269,997
Balok Lem L 55.617,689 304,219
Balok Pasak P 8.645,009 108,628
Balok Kontrol (ol0) 103.828,212 825,469

Catatan :Nilai-nilai tersebut merupakan rata-rata dari 3 ulangan kecuali balok laminasi D

1. Data di atas berlaku untuk contoh yang diuji menurut standar pengujian ASTM D143-94
untuk pengujian contoh kecil bebas cacat yang dimodifikasi sesuai ukuran produk kayu
yang kami terima.

2. Data hasil pengujian selengkapnya tersedia dalam lampiran.

Demikian disampaikan, atas kerjasamanya kami ucapkan terima kasih.
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Lampiran 1: Hasil Pengujian lentur statik

Kode Ket. Lenturstatik (kg/cm2)
sampel | Y1angan [ ppL MOE MOR
LA 1 1 315,858 | 108.585,383 809,198
LA 2 2 366,920 | 115.665,666 843,917
LA 3 3 459357 | 114.534,128 822,249
Rata2 380,712 | 112.928,392 825,121
LB 1 1 355488 |  74.368,896 719,864
LB 2 2 369,742 | 79.117,755 747,186
LB3 3 313,776 | 71.528,669 688,813
Rata2 346,335 |  75.005,107 718,621
LC1 1 200,754 | 60.932,068 400,169
LC2 2 327,529 | 85.623,211 655,058
1.C3 3 280418 | 92.457,951 654,310
Rata2 269,567 | 79.671,077 569,845
LD 1 330,577 | 98.460,454 | 947,655
B45°1 1 232,681 |  55.476,509 355,669
B45°2 2 227826 | 56.386,946 289,664
B45°3 3 138,863 | 50.301,552 | 207,137
Rata2 199,790 |  54.055,002 284,157
C63°1 1 227813 | 69.970,273 372,094
C63°2 2 196,938 |  81.523,854 307,443
C63°3 3 130,215 |  95.799,648 363,516
Rata2 184,980 | 82.431,258 | 347,684
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Perhitungan Stabilitas

Kapal Ikan Bambu 3 GT

PRINSIPAL DIMENSION

LENGTH OVER ALL : S

BREADTH MOULDED : 2220
DEFTH MOULDED : sLhs
MAIN ENGINE (TAIL SHARTT) : Sow 2.z
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Specified Condition

Free to Trim
Relative Density (specific gravity) = 1.025; (Density = 1.0252 tonne/m*3)

Draft Amidsh, m 0.310
Displacement tonne 3.150
Heel to Starboard degrees 0.0
Draftat FP m 0.218
Draft at AP m 0.402
Draft at LCF m 0.400
Trim (+ve by stern) m 0.185
WL Length m 7.348
WL Beam m 2.007
Wetted Area m"2 16.064
Waterpl. Area m*2 11.484
Prismatic Coeff. 0.611
Block Coeff. 0.368
Midship Area Coeff. 0.772
Waterpl, Area Coeff. 0.779
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -10.451
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -10.628
KBm 0.233
KG m 0.230
BMt m 1.024
BML m 11.816
GMt m 1.027
GML m 11.819
KMt m 1.257
KML m 12.049
Immersion (TPc) tonne/cm 0.118
MTc tonne.m 0.017
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 0.056
Max deck inclination deg 0.5
Trim angle (+ve by stern) deg 0.5
Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 2.845 m) 0.508
Deck Edge (freeboard pos = 2.845 m) 0.584
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Specified Condition - Kapal lkan Bambu 3 gt

Free to Trim
Relative Density (specific gravity) = 1.025; (Density = 1.0252 tonne/m*3)

Draft Amidsh. m 0.453
Displacement tonne 3.953
Heel to Starboard degrees 0.0
Draftat FP m 0.438
Draftat AP m 0.466
Draft at LCF m 0.466
Trim (+ve by stern) m 0.027
WL Length m 7.610
WL Beam m 2.028
Wetted Area m*2 17.538
Waterpl. Area m”2 12.247
Prismatic Coeff, 0.624
Block Coeff. 0.393
Midship Area Coeff. 0.793
Waterpl. Area Coeff. 0.793
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -10.416
LCF from Amidsh, (+ve fwd) m -10.651
KB m 0.273
KG m 0.286
BMt m 0.892
BML m 11.108
GMtm 0.880
GML m 11.096
KMt m 1.166
KML m 11.382
Immersion (TPc) tonne/cm 0.126
MTc tonne.m 0.020
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 0.061
Max deck inclination deg 0.1
Trim angle (+ve by stern) deg 0.1
Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 3.355 m) 0.446
Deck Edge (freeboard pos = 3.355 m) 0.522
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Specified Condition

Free to Trim

Relative Density (specific gravity) = 1.025; (Density = 1.0252 tonne/m*3)

Draft Amidsh. m 0.657
Displacement tonne 4723
Heel to Starboard degrees 0.0
Draft at FP m 0.792
Draftat AP m 0.522
Draft at LCF m 0.526
Trim (+ve by stern) m -0.271
WL Length m 7.783
WL Beam m 2.048
Wetted Area m*2 18.786
Waterpl. Area m*2 12.800
Prismatic Coeff. 0.635
Block Coeff. 0.407
Midship Area Coeff. 0.810
Waterpl. Area Coeff. 0.803
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -10.317
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -10.601
KBm 0.310
KGm 0.300
BMt m 0.797
BML m 10.377
GMtm 0.807
GML m 10.387
KMt m 1.107
KML m 10.687
Immersion (TPc) tonne/cm 0.131
MTc tonne.m 0.022
RM at 1deg = GMt.Disp.sin(1) tonne.m 0.067
Max deck inclination deg 0.7
Trim angle (+ve by stern) deg Bt
Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 3.658 m) 0.388
Deck Edge (freeboard pos = 3.658 m) 0.464
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Perhitungan Stabilitas

Kapal Ikan Bambu 5 GT

PRINSIPAL DIMENSION :

LENGTH OVER ALL
BREADTH MOULDED

DEPTH MOQULDED

MATN ENGINE (Internal)

11.20
CZ2.80
w95

23
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Specified Condition

Free to Trim

Relative Dansity (specific gravity) = 1.025; {Dansity = 1.0252 tonhe/m3)

Craft Amidsh. m 0.405
Qisplacamant tonne 6.720
Hael to Starboard degrees 0.0
CrafiatFP m 0:2421-
Craft.at AF m 0.568
Craft at LCF-m 0.553
Trim {+ve by stern) m 0.327
WL [&ngth m 9.260
WL Baam m 23R8
Welted Area m2 26 487
Waterpl. Area m*2 18.328
Priamatic Coeff. 0.583
Block Cosff, 0.344
Midehip Area Coeff. 0.757
Waterpl. Area Coeff, 0825
LCB from Amidsh, (+ve fwd) m -9.523
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -0.900
KE m 0.213
K& m 0.310
BMtm 1.130
BML m 15.340
Ghtm 1.133
GMLm 16.343
Kt m 1.443
KL m 15,663
Immersion (TPc) tonnefcm 0.188
MTc tonne.m 0.047
RM st 1deq = GM{.Di=p.sin{1) tonne.m . 0.133
Max deck indlination deg 0g
Trim angle (+ve by stetn) dag 0.8
Key point Type  |Fraehosrd m
Margin Line (frechoard pos = 3.8 m) 0.615
Cack Edge ¢fresboard pog = 2.8 m) .69
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Draft Amidsh. m 0.547
Displacement tonne 9.184
Heel to Starboard degrees 08
DraftatFP m 0.402
Draftat AP m 0.691
Draft at LCF m 0.678
Trim {+ve by stern) m 1.289
WL Length m $.608
WL Beam m 2.426
Wetted Area m*2 28.783
Waterpl. Area m*2 19.870
Prismalic Coeff. 0.625
Block Coeff. 0.391
Midship Area Coeff. 0.783
Waterpl. Arga Coeff. 0.852
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -9623
LCF from Amidsh. {+ve fwd) m -9.962
KB m 0.384
KGm 0.382
BMIm 0.845
BML m 13,692
GMtm 0.948
GML m 13.694
Kivit m 1.338
KML m 14.086
Immersion (T Pc) tonne/cm 0.204
MTc tonne.m 0.057
RM 3t 1deg = GMt.Disp.sin{1} tonne.m 0.152
Max deck inclination deg 1.2
Trim angie (+ve by stermn) deg 038
Key point Type Freeboard m
Margin Line {freeboard pos = 3.8 m) 0.471
Deck Edge (fresboard pos = 3.8 m} 0.546
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Drraft Armldsh, m 0.637
Displacement tonne 2.181
Heel to Starboard degrees 0t
DraftatFEm 0.62€
Draft at AP m 0.62E
Draft at LCF m 0.62¢E
Trim [+ve by stem) m 0.002
WL Length m 8.50¢
WL Beam m 2.41C
Weited Area m*2 28.512
Waterpl, Arag m*2 16.278
Prismatic Coeff. 0.61E
Block Coeff. 0.384
Midship Area Coeff. 0.6548
Waterpd, Area Coeff. 0.842
LCE fram Amidsh, (+ve fwd} m -9.368
LCF from Amidsh. {(+ve fad) m -8.8448
KB m 0.361
KGm 0.284
EMt m 0.£eg
BML m 14.320
Gt m 0877
Gl m 14,288
KMt m 1.360
KML m 14,681
Immersion [TPg) lohnafem 0.198
MTe tonne.m 0.053
RM at 1deg = GMLDisp.5in{1) tonnem 0138
Max deck inclination deg a.n
Trim angle (+ve by stern) deq oo
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Perhitungan Stabilitas

Kapal Ikan Bambu 10 GT

PRINSIPAL DIMENSION :

LENGTH OVER ALL : 13.50 M
BREADTH MOULDED : 02.80 M
DEPTH MOULDED : 01.40 M

MATN ENGINE (Intarnal) : 30 HP
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Specified Condition

Free to Trim

Relative Density (specific gravity) = 1.025: (Density = 1,0252 tonne/m"3)

Draft Amidsh, m 0.423
Displacement tonne 8.500
Heel to Starboard degrees 0.0
Draft at FP m 0.192
Draft at AP m 0.654
Draftat LCF m 0.603
Trim (+ve by stem) m 0.462
WL Length m 10.477
WL Beam m 2.550
Wetted Area m*2 32.998
1Waterpl. Area m*2 21.493
' Prismatic Coeff, 0.595
Biock Caeff. 0.324
Midship Area Coeff. 0.720
Waterpl. Area Coeff. 0.804
LCB fram Amidsh. (+ve fwd} m -8.326)
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m 8.541°
KB m 0.344
KGm 0.430
BMt m 1.185
BML m 17.348
GMtm 1.100
GML m 17.263
KMt m 1.530
KML m 17.693
Immersion {TP¢} tonneicm 0.220
MTc tonne.m 0.067
RM at 1deq = GMt. Disp.sin{1) tanne.m 0.162
Max deck inclination deg 12
Trim angle (+ve by stern} deg 1.2
Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 2.447 m) 0.765
Deck Edge (freehoard pos = 2.447 m} (.841

77




60S'0=PINYG DDA

0§="1100 84
i 000'0=D31 §09°0=90A 226's=501 BR'O} =yBlapy jeo0)

0000 0000 0840 0SZ'6 00520 b deBue) je|y

0000 0000 095'0 0829 0002 Z0 uejeniy

000’0 0000 00z} 006t 0060°0 g ‘Beg + maxd
winwxep 0000 820°L 0LL0 802’ 868£'0 %005 (gs) Lo4
winwixey 0000 820'1- 0LL0 BOL'E 868€°0 %001 (8d) 104

000°C 0000 O0EF 0 0009 00S'8 I diysyyon
0dAL WSH | W'SUUD]LWIOW S4 | W uLy'susl) W Wiy LA w wry'Buo | suuny UG Aljuenp BWieN we)|

OOA P8O 830 ‘poLpely sisAleue pinj4
{evwreuuo) ggzd'i = Aisusq) 52071 = (Aaeib oyioads) Aysuag sanejay

(i1} 0} 9544

joejU) - 9se)) ebeweQg

Ueje)BUEiaqa)y) - O5EIPEO |

78



€z bz oz | ooe | ve- | o0 | ot | oo Bap {u1ays A4 aA+) ajbie Wy
FAF A" m.m__,.._... B .n.._n_n_. el gos | _u._n__ml . a1 in.n.m Bap UOHBL|3U| 32ap XEW
000G | 99C0 | 0.0 | ®960 | 1E60 | £SO | 0000 | €520 i 3 0137 6} 491
vt | oize | vers- | euld | €16 | owe | eere | ovve W (P 2A+) "USPILY WOl 407
000G | levo- | 2910 | LSO | Se90 | 0sK0 | 0000 | iSro . w7
a6l 0 154 P PGE - 60y o 66<°0" s 2T W TAA] WO HOA
1606 | o6 | 6oc9- | evie | sl : asce | estR | e w (g 9A+) uSPsY Wwoy 8O
Z6r0 | VOL0 | 6EMO | 7850 | SHRO | ELYO | BVED | ELWFO 90T $OOIE
Ga5° 0 GLSD €050 e BLI0 BZS0 BE5"D 690 HeDD HEWSUA
CBEDE gieis 8/l gL EEESl 03y Gl yeiee L ¥E FEL'ET &l Ay [HISEAN
WPy | 0BPLC | ICPVE | EI6ZE | DOUIL | 6BV9E | OOZZE | DBU'SE 2, B8 DAl
6cLZ | 8.0z | veSL | 0S6) | Wiz | 1052 | 657 | L09% W weeg M
$AS0 | SSLE | LECH | PRS0 | ¥SE0 | k280 | 050°L | piR0 W ylaq pesleww|
PLETL | POOEL | PALEL | DSE'TE | S4E°LE | BRLLE | S22 | 8GLEL ur i Bus an
981'h- | WTI- | 29%- | WN | 2100 | 8650 | 6v:0 | esso W v 1€ heig
£50Z- | 6812 | MbZ- | WIN | 2SS0 | $9S0 | SSE0 | PGSO W i JE LRI
s8'101L g0l G501 |Gl 8801 8501 901 BHOL adln] uaasadsig
| arodL nGL onFL | one [ ong VK 1A 1314} (171 % seaufiop pReoamIs o 189k

79



°9Rd [ 262°0 Bap'w [ 0000 {z<} usnp 558} B 10U PEYE
bap|gogi pqels Burgsiiea jo ajbue T T T j|
bag | e Sfbue Buipooywmop 184y
00 Bep[oD s{bue 190y 2946
J0 12553 84} O}
Qo B5p (60 - S{oue |99y 2905
10 12)ealb sy oy
ey . T __Opolpf easy 1Lz L'¢| wdiys )@ o} siqeojidde epeyua ufizseq - €uo (BLleRLY
tRed | i5i9 Bap'wi | 000'0 {m<) UL} 563] aq| Jou ||BYs
- Bsp|8'0E s Kuiqes Bunysiuea jo sjfue
o0 Bap[0°0 a[Bue |83y 29ds - DR
1. 0 J85S3) Y} O}
00 LETRY) T abue |90y 2ads
.......... R R 10 10)e6J0 51y w0y
ssed OC ) ¢ eauy ;171 | sdiys (v o1 oiqedijdde epaisa utheaq - £33 (31)6v2°Y
SSRd (4549 Bapw | pp00 {=<} URY} 390] 0q Jou |jRYS
Bap|pott Kiiagys Bukisiuea jo abue
Bap| e sjfue Buipooyumop 151y
0D Bapioa 3{Bue joay "sads
10 19553 04} )
00 Bap|o0 BuE [pay 29ds
- . 10 19)eab agy way
s32g Oy g Rey LT e | sAiys iie o siquondde wuenad ubjesq - E4d (91k6pLY
seed | 966'0 L 900’0 {m<) UNy} 8284 o4 JOU ||RYS
Bap|oa 3{Bue o)) 9ads
sted yiBue] uj Wpz =< SI9ATA IO} IWS IEIHUI S L'ETY 1oseaA Buysiq Zy
$%ed [ 8896°0 w| pogo {=<} Umy} wue) 84 jou |jeys
. ~Bep 00 B{DUE [@ay Sads
SSE Y1Bus| U] WEZ =< B|aRSSA 10) IND IRNIL] I L'EZ ¥ 195564 Dulys|4z'y
SIS | [emay HiUn | enjea BURIUD apog

80



|
000’0 apndue LB |39H

SBRIEA BIRIPBULRIU]

88 100 oo {=>) uewy isjeaib oq jou (wys

0 = U .mod Busod

££Z D Z {WBNEIp Ul - DR = Y

00 QLS W] 1O 9DEIUS01Sd SE o ‘nIp8l Ln]

&aae?s

0000 = A 'pBads [E850A

0 = B [ {uQjsuos

fudlu,so0 4 (B ) /244 @ LUR LLn)

$svd WAMANINES JO siBue -WNL (9T L'E| WaMs ||B 0f 6]qeoydde BjJajEo UB[EA - Cud (8LIGVL Y

ssed | 9860

0000 {=<j veys se3] 8q jou ||RY"
00 oBuE |99y 03d%

bt | IND (°eRi] ¢ Z Le | ediys (e o3 ejqeddde eupd ubjesq - ¢4 (9L6rL'V

ss%4 009 00 {we) UL 55a) 64 10U j[# S

$59d 25 WNuNMEW jo obuy L2 )t | SIS ||¢ 0f sjqeogdde euayus uBjsag - cud (a1lerLy

o'n WG 26 S yiys 18 Hbuk

SaMeA ajepeuuauy !

$52d | M0 DB0'0 ~ {=<) uewp s8] aq jou |IRyE

e 18| 8| |8e

008 75 'Xeul Jo a|Blie

) a|Bue |93y Dads

o
a
©

00

JO 10888y 8yl 0]

00 tapioa a|bue |99y Sade

—eed ——

- 10 18)8aIB auy wol obues ey Uy

888d J08eB I pE e ZO XBW -z ¢ L& | S (e 0] ejqedsidde epsyd ubiseq - gD {R1I6PLY

81



Draft Amidsh. m

0.552
Displacement tonne 10.8¢
Heel to Starboard degrees 0.C
Draftat FP m 0.35¢
Draftat AP m 0.74¢
Draft at LCF m 0.71C
Trim (+ve by stern) m 0.394
WL Length m 11.228
WL Beam m 2.57¢
Wetted Area m*2 37.26€
Waterpl. Area m#2 24.144
Prismatic Coeff. 0.58¢
Block Coeff. 0.34¢
Midship Area Coeff. 0.74€
Waterpl. Area Coeff, 0.834
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -8.353
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -8.79¢
KB m 0.412
KG m 0.508
BMtm 1.082
BML m 18.475
GMt m 0.986
GML m 18.378
KMt m 1.494
KML m 18.887
Immersion (TPc) tonne/cm 0.248
MTc tonne.m 0.091
zbrfn:t. r:m deg = GMt.Disp.sin(1) 0.187
Max deck inclination deg 1.0
Trim angle (+ve by stern) deg 1.0
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Draft Amidsh. m 0.738
Displacement tonne 11.78
Heel to Starboard degrees 0.0
Draftat FF m 0.731
Draftat AP m 0.745
Draft at LCF m 0,744
Trim (+ve by stern) m 0.014
WL Length m 11.018
WL Beam m 2.586
Wetted Area m*2 37.613
Waterpl. Area m*2 23.800
Prismatic Coeff. 0.630
Block Coeff. 0.387
Midship Area Coeff. 0.772
Waterpl. Area Coeff. 0.835
LCB from Amidsh. (+ve fwd) m -8.086
LCF from Amidsh. (+ve fwd) m -8.503
KB m 0.433
KGm 0.504
BMt m 0.988
BML m 16.297
GMt m 0.915
GML m 16.226
KMt m 1.420
KML m 16.730
Immersion (TPc) tonnelcm 0.244
MTc tonne.m 0.087
RM at 1deg = GMt.Disp.sin{1) tonne.m 0.188
Max deck inclination deg 0.0
Trim angle (+ve by stern) deg 0.0
Key point Type Freeboard m
Margin Line (freeboard pos = 5,485 m) 0.659
Deck Edge (freeboard pos = 5.485 m) 0.735
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