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Abstrak 

Pengerukan sungai di kota-kota besar biasanya dilakukan dengan menggunakan excavator yang dipasang di atas 

ponton. Metode ini memiliki kelemahan, yaiu: terbatasnya jarak jangkauan excavator untuk membuang material hasil 

pengerukan ke tepi sungai. Artikel ini berisikan desain kapal keruk sungai dengan metode pengerukan menggunakan 

kapal katamaran yang dilengkapi dengan kontainer penampung lumpur sehingga  lebar sungai tidak lagi menjadi 

batasan. Kapal dilengkapi dengan bucket elevator pada bagian buritan kapal yang berfungsi untuk melakukan 

pengerukan dan berfungsi ganda sebagai propulsi kapal dengan memanfaatkan gaya dorong yang diakibatkan oleh 

sentakan antara bucket dan dasar perairan. Kebutuhan displacement kapal telah dihitung berdasarkan berat bucket 

elevator, berat kontainer dan berat konstruksi kapal. Perhitungan hidrostatik dan hambatan kapal dilakukan 

menggunakan Software MaxSurf dan divalidasi menggunakan pengujian tahanan kapal. Perhitungan bucket elevator 

divalidasi dengan uji coba pengerukan oleh prototipe kapal dengan skala 1:4. Kapal keruk katamaran ini memiliki 

displacement 6,972 ton dan mampu menampung muatan lumpur sampai dengan 2,668 ton dengan kecepatan laju hanya 

1,7 knot untuk menjaga agar pengerukan terjadi secara merata.  Kapal ini sangat sesuai digunakan sebagai kapal 

keruk  sungai yang beroperasi secara rutin untuk memelihara tingkat kedalaman sungai. 

Copyright © 2019, KAPAL, pISSN:1829-8370, eISSN : 2301-9069 
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1. PENDAHULAN  

 

Sejak jaman kerajaan Majapahit sampai 

dengan masa pendudukan Belanda di Indonesia, 

sungai-sungai di beberapa kota di Indonesia 

difungsikan sebagai prasarana transportasi.  

Sayang sekali, pada saat ini sungai-sungai tersebut 

menjadi sangat dangkal dan tidak lagi dapat 

dilalui kapal. Pendangkalan sungai menyebabkan 

aliran sungai tidak lancar dan daya tampung air 

menjadi sangat terbatas. Hal ini merupakan salah 

satu penyebab terjadinya banjir selain akibat 

semakin sempitnya hutan yang berfungsi untuk 

menahan air.  

Selama ini pengerukan sungai di perkotaan 

dilakukan dengan menggunakan alat berat 

excavator yang dipasang di atas ponton, seperti 

pada Gambar 1 [1]. Excavator dengan 

karakteristiknya yang berat memerlukan ponton 

yang relatif besar untuk mampu mendukung 

beratnya excavator. Selain itu, dalam 

operasionalnya olah gerak excavator di atas 

ponton sangat sulit sehingga jangkauan keruk 

sangat terbatas. Hasil kerukan excavator 

umumnya dibuang di pinggir sungai. Banyaknya 

kandungan air pada buangan hasil kerukan sangat 

menggangu lingkungan di sekitar sungai. Daerah 

aliran sungai yang dipadati oleh pemukiman 
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Abstrak 

Dalam mendesain sebuah diameter poros propeller disyaratkan untuk mempertimbangkan kekuatannya. Ukuran  

diameter poros yang memenuhi kriteria kekuatan ditentukan sesuai persyaratan standar klasifikasi yang digunakan. 

Tujuan pada penelitian ini adalah menganalisis kekuatan poros dengan diameter 95 mm pada kapal rescue 40 meter 

menggunakan Metode Elemen Hingga (MEH). Tahapan analisis pemodelan geometri pada software finite elemen 

analysis (FEA) adalah pembuatan geometri poros, penentuan kondisi batas, pembebanan, pendiskritasian elemen, dan 

analisis tegangan yang terjadi pada poros. Tegangan ditimbulkan akibat dari putaran mesin, berat dan tumpuan pada 

setiap support pada poros. Tegangan dibandingkan dengan aturan Biro Klasifikasi Indonesia Volume III Rules for 

Machinery Installations untuk membandingkan nilai diameter desain poros dengan tegangan yang diambil dari nilai 

safety factor pada setiap daerah poros. Berdasarkan hasil analisis, didapatkan nilai tegangan geser maksimum terjadi 

pada poros dengan nilai 88 MPa dengan tegangan yang diijinkan adalah 102.9 MPa. Sedangkan tegangan von Mises 

maksimum yang terjadi adalah sebesar 152.3 MPa dengan tegangan yang dijinkan adalah sebesar 205.8 MPa. Maka 

material AISI 304 dengan diameter 95 mm memenuhi tegangan yang diijinkan oleh klasifikasi. 

Copyright © 2019, KAPAL, 1829-8370 (p), 2301-9069(e) 
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1. PENDAHULAN 

 

Kapal beroperasi menggunakan propeller 

yang diputar oleh mesin dan ditransformasikan 

putarannya oleh poros propeller. Poros yang 

berputar harus mampu menahan gaya yang 

bekerja dalam perputarannya. Gaya yang bekerja 

pada poros adalah gaya dorong dari propeller 

untuk mendorong kapal (thrust), momen torsi 

akibat putaran propeller, berat propeller, dan 

berat daripada poros itu sendiri. Sistem poros 

merupakan elemen mesin yang penting untuk 

daya dorong kapal. Sedangkan propeller berfungsi 

untuk mendistribusikan daya dari mesin utama 

atau utama gearbox untuk poros propeller. Torsi 

yang dikeluarkan oleh mesin utama akan 

menyebabkan kegagalan pada kopling yang 

berakibat putus, terutama pada kunci dan baut. 

Kerusakan pada sambungan merupakan masalah 

penting karena mesin utama tidak dapat 

mendistribusikan daya ke propeller [1]. 

Secara teori jika kekuatan desain diameter 

poros propeller tidak memenuhi diameter yang 

disyaratkan, maka poros tidak memenuhi kriteria 

klasifikasi yang disyaratkan atau dengan kata lain 

diragukan kekuatannya. Oleh karena itu perlu 

dilakukan analisis diameter poros untuk 

menentukan kekuatann dengan mensimulasikan 

analisis hasil tegangan untuk memprediksi 

kekuatan poros pada desain sebagai syarat 

pemenuhan standar klasifikasi. 

Sifat material, sifat geometris dan proses 

manufaktur dapat mempengaruhi kualitas suatu 

desain [2]. Nubly [3] dalam penelitiannya telah 
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Abstrak 

Kapal ferry ro-ro sesuai fungsinya sebagai kapal penyeberangan penumpang dan kendaraan antar pulau memiliki 

karakteristik yang berbeda dibanding kapal niaga pada umumnya, khususnya pengunaan sistem kemudi ganda dengan 

rasio jarak antar daun kemudi yang relatif besar, hal ini sangat berdampak terhadap kemampuan olah gerak kapal. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kemampuan maneuvering kapal ferry melalui pengaturan sudut kemiringan 

dan jarak antar daun kemudi. Program MATLAB-Simulink digunakan dalam simulasi turning circle dan zig-zag 

maneuvering. Program simulasi telah dikembangkan dengan konsep time domain simulation berdasarkan persamaan 

model matematika pergerakan kapal pada 3-DOF (Degres of Freedom) yang meliputi persamaan komponen lambung, 

propeler dan daun kemudi beserta koefisien hidrodinamaka didalamnya. Hasil penelitian menujukan bahwa seiring 

dengan bertambahnya sudut kemiringan daun kemudi dapat meningkatkan kemampuan turning circle kapal, namun 

sebaliknya pada gerak zig-zag maneuvering. Selanjutnya dengan bertambahnya jarak antar daun kemudi dapat 

meningkatkan kemampuan baik turning circle dan zig-zag maneuvering, namun dengan momen daun kemudi yang relatif 

besar maka hal ini dapat membahayakan kapal. 

Copyright © 2019, KAPAL, pISSN:1829-8370, eISSN : 2301-9069 
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1. PENDAHULAN 

 

Kelaiklautan kapal adalah hal yang mutlak 

dipenuhi sebagaimana ketentuan yang disyaratkan 

International Safety Management (ISM) code [1]. 

Ketentuan ini sejalan dengan Undang-Undang No 

17 Tahun 2018 [2] tentang keselamatan pelayaran 

kapal yang beroperasi di perairan Indonesia. 

Kelaiklautan kapal adalah keadaan dimana kapal 

memenuhi persyaratan keselamatan, diantaranya 

adalah aspek ship maneuverability atau 

kemampuan kapal untuk berbelok dan berputar saat 

berlayar, khususnya saat kapal beroperasi di 

perairan terbatas atau berada disekitar pelabuhan. 
Secara prinsip ship maneuverability sangat 

dipengaruhi oleh desain bentuk lambung dibawah 

garis muat, sistem penggerak dan kendali yang 

dipergunakan. Sejumlah komponen tersebut secara 

langsung memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap gaya dan momen hidrodinamika saat 

kapal bermanuver. 

Kapal ferry ro-ro sesuai fungsinya sebagai 

kapal penyeberangan penumpang dan kendaraan 

antar pulau memiliki karakteristik yang berbeda 

dibanding kapal niaga pada umumnya. Sejumlah 
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