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Abstrak

Kapal Motor Penyeberangan KMP. Citra Mandala Bakti untuk melakukan bongkar muat dilengkapi dengan jembatan atau ramp door yang
menghubungkan kapal dengan dermaga atau kade. Kapal tersebut mengalami perubahan konstruksi berupa penurunan tinggi main deck di ceruk
haluan dan penambahan panjang konstruksi ramp door. Untuk mengatasi permasalahan yang ada, maka dilakukan rekayasa sebagai berikut: 1.
Penurunan tinggi main deck di ceruk haluan sebesar 300 mm dan panjang penurunan 3000 mm bertujuan memperbesar sudut @, dari168°menjadi
180°.2. Perpanjangan konstruksi ramp door, hal ini dilakukan tidak hanya memperbesar sudut @ saja, tetapi dimaksudkan agar kapal mampu
melakukan bongkar muat dipantai atau diluar dermaga yaitu dari 3300 mm menjadi 9300 mm. Akibat adanya penambahan panjang ramp door
perlu dilakukan tinjauan ulang pada perhitungan kekuatannya atau modulus kerangka utama pembujur ramp door. Hasil perhitungan modulus
Ramp door denganmetodeMekanika Teknik, W; = 362,700 cm?, hasil perhitungan modulus profil menurut rule BKI, W,= 362,855 cm?, hasil
perhitungan modulus profil maksimal dengan metode titik berat, W; = 368,290 c¢cm?®. Dari hasil perhitungan diatas dapat ditetapkan bahwa
konstruksi ramp door dapat menahan beban sebesar, P = 7,800 ton dan beban maksimal sebesar, P = 7,920 ton.

Kata kunci: Kapal Ferry, Dek Utama, Pintu Rampa, Haluan, Modulus Profil

Abstract

Ferry Ship Citra Mandala Bakti equipped with ramp door that connects ship to port.Ship need modification in construction to change decrease in height of
main deck at bow niche and increase in length of ramp door construction .To solve the existing problems, so can slove following engineering
was:1.Reducing the height of the main deck in the bow niche by 300 mm and length of 3000 mm lowering aims to increase angle @, from 168° to
180°.2.Extension of ramp door construction, this is done not only to change the angle @,but is intended to make ship capable of loading and unloading on
the beach or outside the port,that from 3300 mm to 9300 mm.Due to increase in length of the Ramp door, it necessary to review the calculation strength
ormodulus longitudinal main frame Ramp door.The results of calculation of the modulus Ramp door using Mechanics method,W;= 362,700 cm? the
results of the calculation modulus profile according to BKI rule,W,= 362,855 cm?, and calculation of maximum modulus profile using center gravity
method,Ws= 368,290 cm®.From calculation we know determined that, Ramp door construction can withstand a load of, P= 7,800 tons and a maximum
load of, P=7,920 tons.
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karena adanya selat atau laut [1]. Oleh karena itu
kapal Ferry dilengkapi dengan fasilitas untuk
muatan kendaraan, misalnya kendaraan roda
empat (mobil), truck, bus dan sarana lainnya.
Untuk bongkar muat pada kapal Ferry
dilengkapi dengan jembatan yang dapat diangkat
dan dimasukkan kedalam kapal (Ramp door)
yang menghubungkan kapal dengan dermaga
atau kade.

1. PENDAHULUAN

Kapal Motor Penyeberangan (KMP) atau
sering disebut kapal Ferry adalah kapal yang
dipergunakan untuk menyeberangkan
penumpang dan barang atau kendaraan dari
suatu tempat ketempat lain yang tertentu dalam
jarak yang tidak terlalu jauh sebagai
penyambung perhubungandarat yang terputus
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Pada umumnya pemasangan Ramp door
adalah sebagai berikut: Dipasang pada sisikapal
disebut rampa sisi (side Ramp door),dipasang
pada buritan kapal disebut rampa buritan (stern
Ramp door), dipasang pada haluan kapal disebut
rampa haluan (bow Ramp door)[2]. Konstruksi
Ramp door ini dirancang sedemikian rupa,
sehingga kendaraan yang dimuat dan diturunkan
(naik turun kapal) dapat berjalan dengan rodanya
sendiri melalui Ramp door.

Geladak Utama (Main deck) adalah geladak
menerus yang dipandang paling pokok pada
kapal yang mempunyai beberapa geladak.
Sehingga proses produksi kapal dengan sistem
block perludi perhatikan pada sambungan
pengelasan bagian main deck[3],[4]. Pada kapal
Ferry biasanya geladak utama juga berfungsi
sebagai geladak kendaraan (vehicle deck) yaitu
geladak yang dipergunakan untuk menempatkan
muatan kendaraan [5]. Ceruk haluan adalah
ruangan  yang  terletak  antara  sekat
tubrukandengan linggi haluan yang biasanya
dipergunakan untuk tangki air balas atau ballast
tank. KMP Citra Mandala Bakti adalah sebuah

kapal Ferry milik PT. Jembatan Madura
Surabaya.
Kapal tersebut mengalami perubahan

konstruksi, berupa penurunan tinggi Main deck
di ceruk haluan dan penambahan panjang
konstruksi  Ramp door, karena adanya
permasalahan sebagai berikut:

1. Mula-mula timbul dari laporan atau keluhan
para pengguna jasa, khususnya dari
pengemudi kendaraan roda empat atau
lebih. Keluhan yang diceritakan adalah
adanya kendala pada waktu kendaraan
melakukan bongkar muat atau naik turun
kapal melalui Ramp door haluan.Bagian
kendaraan paling bawah atau axle gear
membentur Main deck di ceruk haluan.

Setelah dikaji permasalahannya, ternyata
yang menjadi kendala utama adalah sudut
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Main deck dengan Ramp door terlalu kecil
(sudut @ = 1689).

Untuk mengatasi padatnya arus lalu lintas
pada hari libur atau lebaran, karena dermaga
terlalu ramai dan harus antri cukup lama,
maka kapal harus mampu melakukan
pendaratan tidak pada dermaga atau kade,
tetapi mendarat di pantai atau mitching.

Data Kapal menurut Register BKI:

Nama Kapal: KMP. Citra Mandala Bakti

No. Register 4764

Jenis kapal : Ferry

Pemilik :PT.Jembatan Madura

Bendera : Indonesia

Pelabuhanpendaftar : Jakarta

GRT 2321  ton

NRT : 96

LOA : 36.01 meter

LPP - 35.00 meter

B : 9.50 metrer

H : 3.10 meter

T 2.20 meter

LT 914 mm

KecepatanDinas 10 Knot

Galangan  pembangun:  BinonSenpaku
Kogyo Co, Ltd. Jepang.

Perhitungan modulus profil Kerangka

Utama Membujur (Longitudinal Main Frame)
Ramp door menggunakan rules BKI (Biro
Klasifikasi Indonesia). Perhitungan digunakan
untuk mengetahui  kekuatan bahan yang
digunakan untuk konstruksi profil yang baru.

Sehubungan dengan Penambahan Panjang
Konstruksi  Ramp  door, maka  perlu
dipertimbangkan  perhitungan  kekuatannya

terhadap beban yang bekerja di atasnya[6].
Disini akan kita bandingkan hasil perhitungan
modulus penampang profil (W) konstruksi Ramp
door menurut tabel modulus penampang terkecil
dengan penampang | atau T menurut rules Biro
Klasifikasi Indonesia dengan hasil perhitungan
modulus penampang (W) dengan metode Titik
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Berat.  Persyaratan  utama  darikekuatan
Konstruksi  Ramp door yaitu  modulus
penampang profil harus lebih besar dari modulus
Ramp door (perhitungan dari mekanika teknik).
Sedangkan perhitungan modulus penampang
dengan metode titik berat bertujuan untuk
mengetahui modulus maksimal profil[7],[8].

2. METODE

Perhitungan modulus profil menggunakan
rules BKI (Biro Kilasifikasi Indonesia).
Perhitungan digunakan untuk mengetahui

kekuatan modulus yang digunakan oleh suatu
konstruksi  profil. Sehubungan  dengan
penambahan panjang konstruksi Ramp door,
maka perlu dipertimbangkan perhitungan
kekuatannya terhadap beban yang bekerja
diatasnya[9]. Disini akan kita bandingkan hasil
perhitungan modulus penampang profil (W)
konstruksi Ramp door menurut tabel modulus
penampang terkecil dengan penampang | atau T
menurut  rules Biro Kilasifikasi Indonesia
dengan hasil perhitungan modulus penampang
(W) dengan metode titik berat. Persyaratan
utama dari kekuatan konstruksi ramp door yaitu
modulus penampang profil harus lebih besar dari
modulus Ramp door (modulus perhitungan dari
metode mekanika  teknik). Sedangkan
perhitungan modulus penampang dengan metode
titik berat bertujuan untuk mengetahui modulus
maksimal profil.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk kegiatan keluar masuk muatan
kendaraan yang akan diangkut pada kapal Ferry
ini selalu melewati Ramp door, Ramp door
menerima beban yang berulang-ulang sehingga
dapat mengakibatkan deformasi, keretakan,
kerusakan dan lain-lain[10], [11]. Kekuatan
konstruksi Ramp door perlu di perhatikan dan
dilakukan peninjauan dimensi akibat oleh beban
dari kendaraan yang melewatinya tidak boleh
melebihi batas maksimum berdasarkan rule dari
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klas, sebagai acuan rule yang dipakai adalah rule
dari Biro Klasifikasi Indonesia.

3.1  Penurunan tinggi Main deck dan
Perpanjangan Konstruksi Ramp door. Untuk
mengatasi masalah yang adaya itu perlunya
penambahan sudut @, hal ini dapat diambil
beberapa alternatif, yaitu;

3.1.3. PenurunanTinggi Main deck hal ini

dilakukan untuk memperbesar sudut @,
lihat gambar 1.

Ramp door

Main deck

Dermaga / Kade

Gambarl. Rencana penurunan tinggi main deck

Sudut @ semakin besar, namun panjang
keseluruhan Main deck dengan Ramp door
belum rata, pada engsel masih terlihat menjorok.

3.1.4. Perpanjangan Konstruksi Ramp door hal
ini dilakukan tidak hanya memperbesar
sudut @ saja, tetapi juga dilakukan untuk
pendaratan dipantai atau di luar dermaga,
lihat gambar2.

Ramp door

Main deck

=)
180°

93 0
Muka Air Laut

7

Gambar 2. Rencana perpanjangan konstruksi ramp door

3.1.5. Penurunan tinggi Main deck dan
penambahan panjang Ramp door, hal ini
dilakukan agar seluruh permasalahan
terselesaikan, lihat gambar 3.
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Déerah perpanjangan Main deck dan Ramp dogI

Ramp door

Main deck

180°
Muka Air Laut

haluan

7

Gambar 3. Penurunan tinggi Main deck dan perpanjangan
konstruksi Ramp door

Sudut @ makin besar dan hubungan Main
deck dengan Konstruksi Ramp door makin
landai dan tidak ada penonjolan pada engsel.
Sehingga terjadi perubahan besarnya sudut @
dari 1680 menjadi 1800. Tinggi Main deck tepat
pada engsel Ramp door diturunkan 300 mm dan
panjang Penurunan 3000 mm. Konstruksi Ramp
door diperpanjang dari 3300 mm menjadi 9300
mm. Dengan diturunkannya Main deck maka
akan terjadi sudut « (alpha) antara batas
penurunan Main deck dengan Main deck yang
diturunkan. Jika sudutocterlalu besar maka
dapat berakibat masalah tidak terselesaikan (
axle gear kendaraan tetap membentur Main deck
), lihat gambar 4.

Main deck

—
pis 290 Ramp door

Muka Air Laut

Gambar 4. Simulasi penurunan tinggi main deck

Besarnya sudut o

Tinggi Penurunan

Tgo =—
Panjang Penurunan
= 300
~ 3000
Tgx = 0,10
=5,42°
Dari koreksi diatas ternyata besarnya

sudut < kecil, sehingga tidak mengakibatkan
kendala pada muatan kendaraan yang
melewatinya.
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3.1.6. Perhitungan Modulus (W1) Balok Utama
Membujur Ramp door dengan metode
Mekanika Teknik.

Konstruksi dianggap sebagai balok diatas
dua tumpuan dengan asumsi beban sebesar 7,80
ton., dengan Panjang balok = 9,30 meter dan
bahan Konstruksi Ramp door dari baja ST 50 (=
50 kg/mm?). Beban ditahan oleh 2 tumpuan, A =
tumpuan sendi atau engsel pada Main deck, B =
tumpuan rol pada dermaga.

p=78T

v

A " B

4650 mm ¥ 4650 mm &

Gambar 5. Konstruksi Ramp door diatas dua tumpuan

Reaksi tumpuan
RA = RB (simetris)
= 22=3,90 ton
Momen maksimum yang terjadi
M mak = 3,9 x 4,65 = 18,135 ton.m
= 18135 kg.cm
Modulus yang didapat:

M 18135
Wi=— =

T 50

= 362,70 cm?®

3.1.7. Perhitungan  Modulus  Profil

metode BKI

dengan

Dari modulus yang didapatkan yaitu Wi =
362,70 cm® kemudian direncanakan ukuran
profilnya dan dilakukan perhitungan modulus
penampang profil ramp door|[6]:
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180

260

11
ry
Gambar 6. Rencana ukuran profil ramp door

Lebar efektif profil dapat dilihat dari tabel

section 3e2l dengan menggunakan
perbandingan l/e.
lle =500/1000 = 0,50
Eml/e =0,18 =180 mm
—
Fs
h A
f
=
Gambar 7. Penentuan Notasi F, Fs, f
W =w.f. h
F = 18,0 x1,1 =19,80cm
Fs =238x0,90 =21,42cm
f =10,0x 1,10 =11,00cm
Fs/F =22 = 1082
19,80
fIF = 2% = 0550
19,80
w = 0,77 (lihat tabel)
W, =0,77 x19,80 x 23,80 = 362,855 cm?

Modulus penampang profil lebih besar dari
modulus  Balok Utama Ramp doorW>
=362,855cm?

Lebih besar dari W1= 362,70cm?® (memenuhi
syarat)

3.1.8. Perhitungan  Modulus
metode Titik Berat

Profil dengan

ISSN 2088-6225
E-ISSN 2580-2798

Untuk selanjutnya dilakukan kontrol perhitungan
modulus penampang profil dengan metode titik

118

berat untukmengetahui modulus maksimal
profil.
Tabel 1. Pehitungan Netral Axis(NA)
No. b H F 4 F.z
I 18 11 19,8 25,45  503.910
I 09 238 21,42 13 278,46
im 10 11 11 0,55 6,05
21 52,22 202 788,42
%
NA = 52
NA = 22222 = 15 098 cm
52,22
Tabel 2. Pehitungan Momen Inersia
No. F A F.a? I =1/12(b. h®)
| 19,8 10,35 2121,02 1,996
I 21,42 2,09 93,56 1011,095
m 11 14,55 2328,72 1,109
Y3 454330  Y,1014,200
| total =>3+>4

| total =4543,30 + 1014,200 = 5557,50 cm*
Ws = I total

NA
_5557,50
15,098

=368, 290 cm?®

3

Tabel 3. Modulus penampang profil dengan metode titik
berat didapatkan hasil sebesar W3 = 368,290 cm®.

No. b H F Z F.z
| 18 1,1 19,8 25,45 503.910
1 0,9 23,8 21,42 13 278,46
11 10 1,1 11 0,55 6,05
Y1 52,22 > 788,42
4. KESIMPULAN
Berdasarkan analisa dan koreksi,

selanjutnya dapat disimpulkan bahwa untuk
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mengatasi  keseluruhan permasalahan yaitu
dengan cara menurunkan tinggi Main deck di
ceruk haluan dan penambahan panjang
konstruksi Ramp door.

Dari hasil perhitungan modulus kekuatan
konstruksi Ramp door Wi = 362,700 cm?,
dibandingkan dengan hasil perhitungan modulus
penampang konstruksi Ramp door menurut Biro
Klasifikasi Indonesia W> = 362,855 cm?® maka
hasil tersebut dapat dikatakan aman atau
memenuhi syarat dengan beban sebesar 7,80 ton.
Untuk mengetahui modulus maksimal profil
dilakukan perhitungan dengan metode titik berat
yang hasilnya Ws= 368,290 cm® maka
konstruksi Ramp door mampu menahan beban
maksimal sebesar = 7,920 ton.
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