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Abstrak
Industri perkapalan khususnya di Kota Batam yang memiliki tingkat persaingan yang cukup tinggi,

menuntut perusahaan untuk bersaing secara optimal, baik dengan meningkatkan kualtitas maupun kuantitas.
Sebagai upaya menghasilkan produk yang mampu bersaing, tujuan penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui bagaimana cara mengestimasikan lokasi titik keseimbangan untuk digunakan sebagai acuan
penentuan lokasi eyelug untuk kebutuhan proses overturning atau lifting. Metode yang digunakan dalam
penelitian ialah metode pendekatan Center of Gravity. Metode pendekatan Center of Gravity ini mengacu
pada penelitian yang sebagian besar digunakan pada dunia industri. Kemudian ditemukan dari perhitungan
dengan metode Center of Gravity bahwa kapal tunda berukuran 28,5 meter pada block 1 lambung kapal
terletak pada lokasi VCG (Vertical Center of Gravity) ialah 2253 mm dari baseline dan titik LCG
(Longitudinal Center of Gravity) ialah 8868 mm dari zero point.

Kata kunci: Titik Keseimbangan, Kapal Tunda, Pusat Gravitasi

Abstract
The shipbuilding industry, particularly in Batam City, which has a high level of competition, requires

companies to compete optimally by improving both quality and quantity. As an effort to produce
competitive products, the purpose of this research is to determine how to estimate the equilibrium point
location to be used as a reference for determining the eyelug location for the overturning or lifting process.
The method used in this research is the Center of Gravity approach. The Center of Gravity approach method
is based on research widely used in the industrial world. From calculations using the Center of Gravity
method, it was found that for a 28.5 meter tugboat, the VCG (Vertical Center of Gravity) of block 1 of the
hull is located at 2253 mm from the baseline, and the LCG (Longitudinal Center of Gravity) is at 8868 mm

from the zero point.
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1 Pendahuluan

Kepala BP Batam, Muhammad Rudi (2023) yang disebutkan dalam Batampos.co.id menyampaikan industri
perkapalan di Batam saat ini sedang bangkit dan bertumbuh ditandai dengan meningkatnya kuantitas
pesanan dari perusahaan lokal maupun internasional[1]. Dalam hal ini, industri perkapalan khususnya di
Kota Batam yang memiliki tingkat persaingan yang cukup tinggi, menuntut perusahaan untuk bersaing
secara baik dengan meningkatkan kualtitas dan kuantitas secara optimal. Salah satunya adalah pengerjaan
lambung kapal yang dilakukan terbalik. Pengerjaan lambung kapal dengan metode tersebut mengharuskan
lambung kapal untuk dilakukan proses overturning. Berdasarkan pemahaman pada saat dilakukan observasi
lapangan diketahui bahwa proses overturning kapal adalah proses membalikkan lambung kapal yang
semula posisi telungkup menjadi terlentang. Ilustrasi proses overturning dapat dilihat pada gambar 1.
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Gambar 1. Ilustrasi Proses Overturning Lambung Kapal (Sumber : Dokumentasi Pribadi)

Dalam hal ini, agar mencapai titik keseimbangan yang baik terhadap crane saat membalikkan lambung
kapal kembali ke posisi terlentang, dibutuhkan perhitungan titik keseimbangan bobot kapal yang diangkat.
Penelitian ini bertujuan untuk menemukan titik keseimbangan kupingan crane saat overturning ataupun
lifting lambung kapal agar meminimalisir kecelakaan kerja akibat kurangnya pengetahuan dan mencapai
hasil kerja yang efisien. Kupingan atau eyelug adalah bagian dari perlengkapan mekanik yang berbentuk
seperti telinga yang digunakan sebagai titik pengikatan pada sebuah benda. Lambung kapal yang diteliti
dalam penelitian ini adalah kapal tunda 28,5 meter block 1 (Frame 0 — frame 35). Dengan dimensi utama
pada tabel 1 di bawabh ini :

Tabel 1 Dimensi Utama Kapal Tugboat 28,5 m

No Ukuran Nilai Satuan
1 Panjang 28.5 m

2 Lebar 8.2 m

3 Tinggi 4.2 m

4 Sarat Air 34 m

5 Jarak Gading 550 mm

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu penelitian yang dilakukan hanya terdapat pada konstruksi
lambung block 1 dengan detail panel pada gambar 2 yang turut diperhitungkan, diantaranya konstruksi
lambung kapal frame 0 - frame 35, konstruksi engine girder, konstruksi stringer 1125 o.cl, 1200 o.cl, 2245
o.cl, keel plate pada block 1, bottom plate pada block 1, konstruksi chine pada block 1, plate side shell pada
block 1, maindeck plate pada block 1, fender pada block 1.

Gambar 2 Kapal Tugboat 28,5 m Block 1 (Sumber: Dokumentasi Pribadi)



2 Metodologi Penelitian

Penelitian dilakukan di PT. Patria Maritim Perkasa dengan tahapan penelitian dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 3. Diagram Alir Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan bersifat penelitian kuantitatif, yaitu Penelitian dengan pendekatan
kuantitatif yang menekankan analisis pada data numerik (angka) yang kemudian dilakukan analisis. Metode
penelitian yang diambil berupa studi kasus, penilitian dilakukan berdasarkan masalah yang muncul. Teknik
penelitian menggunakan metode pendekatan center of gravity. CG (center of gravity) atau pusat gravitasi
adalah titik di mana berat total benda diasumsikan terkonsentrasi pada titik tersebut[2]. Unit analisis dalam
penelitian ini adalah salah satu projek kapal tunda berukuran 28,5 m yang di fabrikasi oleh PT. Patria
Maritim Perkasa.

2.1  Prosedur Pengumpulan Data
2.1.1. Studi Literatur

Adalah teknik mengumpulkan data teoritis melalui riset dari berbagai jurnal dengan
membaca dan memahami literatur yang berkaitan dengan permasalahan yang di analisa untuk
menunjang penelitian ini. Topik dengan penelitian terkait bagaimana penentuan titik
keseimbangan kupingan pada saat dilakukan overturning kapal dengan pendekatan center of
gravity tidak pernah dilakukan pada jurnal akademisi berdasarkan topik yang dicari pada
google scholar. Namun ditemukan beberapa jurnal yang menggunakan pendekatan center of
gravity. Metode pendekatan center of gravity dengan memerhatikan aspek biaya telah banyak
dilakukan penelitian diantaranya, penelitian yang dilakukan oleh [3] dengan menggunakan
metode center of gravity dalam penentuan lokasi gudang, penelitian oleh [4] yang
menentukan pusat distribusi, penelitian oleh [5] yang menentukan lokasi fasilitas crossdock,
penelitian oleh [6] menentukan lokasi fasilitas intermoda, penelitian oleh [7] yang
menentukan lokasi allternatif kantor dan pabrik PT. Sublimindo, penelitian oleh [8] yang
menentukan letak gudang, penelitian oleh [9] yang menentukan lokasi external warehouse.
Pendekatan center of gravity tak hanya digunakan pada bidang logistik dan industri, tetapi
juga dilakukan dalam penelitian pada pesawat diantaranya, penelitian yang dilakukan oleh
[2] yang melakukan prediksi awal letak dan pergeseran pusat gravitasi pesawat tanpa awak
dengan menggunakan pendekatan center of gravity. Penelitian serupa juga dilakukan oleh
[10] yang memprediksi letak pusat gravitasi RKX200TJBOOSTER menggunakan metode



2.2

2.3
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center of gravity. Pada penelitian oleh [11] juga disebutkan bahwa kurangnya pemahanan
setiap kali suatu beban diangkat dapat menjadi penyebab kecelakaan kerja. Maka dari itu
center of gravity suatu obyek perlu dilakukan identifikasi pusat gravitasi nya sebelum
dilakukan proses /ifting ataupun overturning.

2.1.2. Observasi Lapangan

Observasi lapangan dilakukan untuk mencari informasi secara langsung di lapangan
mengenai topik permasalahan meliputi tahapan observasi dan wawancara sebagai aspek
penunjang penelitian ini, adapun tahpan observasi dan wawancara ini dilakukan secara
bersamaan. Observasi dilakukan dengan mengamati ketika proses overturning terjadi dan
turut serta dalam persiapan overturning, diantaranya turut mengolah data untuk mendapatkan
titik keseimbangan pada block yang akan dilakukan overturning, menyiapkan dokumen yang
diperlukan dalam proses overturning, dan membuat laporan pemasangan kupingan.
Wawancara pun turut dilakukan untuk mengumpulkan informasi, wawancara dilakukan
dengan seorang Production Engineer yang bertanggungjawab dalam penentuan lokasi
kupingan pada block yang akan dilakukan overturning dan seorang Quality Control Inspector
yang bertanggungjawab dalam proses pemasangan kupingan. Pertanyaan ditanyakan secara
acak terkait penentuan tititk keseimbangan kupingan pada saat block kapal dilakukan proses
overturning yang akan di kombinasikan dengan data literatur yang didapatkan untuk
pengembangan analisis dan wawasan dalam penyusunan penelitian ini.

Pengolahan dan Analisis Data

Pengolahan dan analisis data merupakan aspek terpenting dalam penelitian ini dengan pengolahan
data berdasarkan gambar kerja untuk menentukan bobot konstruksi secara keseluruhan dan center
of gravity block kapal yang akan dilakukan proses overturning, olah data tersebut digunakan
software CAD (Computer Aided Design) dan Microsoft Ecxel untuk pengolahan data dan diolah
dengan persamaan yang terdapat pada persamaan (1) yang dimana persamaan diambil berdasarkan
pada data yang digunakan dalam PT. Patria Maritim Perkasa. Secara matematis perhitungan center
of gravity [2] sebagai berikut:

> Momen

¢a (mm) = Y. Berat (1)
_ X0mxy)

CG (mm) = S 2)

m;(kg) = pliT{Pin; 3

Dengan persamaan (1), dimana XMomen adalah jumlah momen tiap part konstruksi kapal yang akan
dilakukan overturning, dan IBerat adalah jumlah dari keseluruhan berat block kapal yang akan
dilakukan overturning. Persamaan (2), dimana CG adalah center of gravity, m; adalah massa bagian
ke-i dari benda, dan x; adalah jarak bagian ke-i dari benda terhadap titik acuan. Titik acuan yang
digunakan merupakan titik perpotongan antara baseline kapal dan center line kapal. Persamaan (3),
dimana m; adalah massa bagian ke-i dari benda, p; adalah massa jenis bagian ke-i dari benda, I;
adalah lebar bagian ke-i dari benda, T; adalah ketebalan bagian ke-i dari benda, P; adalah panjang
bagian ke-i dari benda, n; adalah jumlah bagian ke-i dari benda. Dalam hal ini berhubung objek
penelitian menggunakan bahan baja, maka massa jenis yang digunakan ialah 7,85 x 10° kg/m?3[12].

Pengaplikasian Titik Center of Gravity melalui Gambar Kerja

Jika telah ditemukan titik center of gravity dari block keseluruhan kapal yang akan dilakukan
overturning maka dilakukan penyajian data untuk memudahkan dalam pengaplikasian pada
kupingan di lapangan melalui gambar kerja dan keterangan terkait detail titik center of gravity untuk
lokasi penempatan kupingan.

Kesimpulan

Menarik kesimpulan dalam sebuah penelitian dilakukan dengan menjelaskan gambaran umum
mengenai penelitian yang dilakukan dan variabel yang digunakan dalam menentukan penelitian ini
dan menjelaskan hasil penelitian secara mendalam dan menjelaskan apakah tujuan penelitian dapat
terpenuhi atau tidak.



3 Analisa Data dan Pembahasan

Titik pusat gravitasi atau Center of Gravity (CoG) adalah titik yang dimana seluruh bobot benda
terkonsentrasi. Untuk melakukan proses overturning dipengaruhi oleh berbagai faktor, salah satunya yang
paling memengaruhi ialah pusat gravitasi benda. Untuk mengetahui titik pusat gravitasi benda diperlukan
untuk mengetahui bobot benda tersebut. Dengan ini, diperlukan gambar kerja seamline arrangement kapal
tugboat 28,5 m block 1 untuk dilakukan proses perhitungan dengan menggunakan persamaan (1). Pusat
gravitasi dengan metode pendekatan center of gravity dipengaruhi oleh berat konstruksi dan peletakan
konstruksi di kapal. Sebagaimana subjek yang ditunjukkan dalam penelitian yaitu kapal fugboat 28,5 meter
pada block 1 (frame O - frame 35), dengan detail konstruksi beserta hasil perhitungan pada lampiran yang
kemudian di klasifikasi hasil perhitungan sebagai berikut :

Tabel 2 Perhitungan dan Pengelompokan Konstruksi Tugboat 28,5 m Block 1

Bagian Konstruksi Weight (kg) VCG (mm) LCG (mm)
Plate 14460
Round Bar 6
Transverse Bulkhead Flae Bar 790
A (35 frame) Angle Bar 4916
T Web 673
Bracket 2163
Pipe 90
Plate 4970
B Longitudinal Bulkhead Flat Bar 394
(7 panel) Angle Bar 660
T Web 79
. . Plate 4456
Stringer & Engine Engine Bed 2113 2253 mm 8868 mm
Girder
C (5 stringer & 2 Engine Manhole -39
girder) Angle Bar 91
Flat Bar 259
Plate 26106
Round Bar 997
D Shell Expansion & Engine Casing -1591
Fender Pipe 1101
Flat Bar 302
Bracket 31
WEIGHT TOTAL (kg) 63616 kg
WEIGHT TOTAL (ton) 64 ton

Tabel 1 menunjukkan ringkasan pengelompokan dan perhitungan berat masing-masing konstruksi
penyusun Tugboat 28,5 m Block 1. Pada konstruksi lambung kapal umumnya dibagi menjadi 2 block dalam
pengerjaan konstruksi lambung diantaranya block 1 dan block 2. Block 1 biasanya dinamai untuk block
yang terdapat pada buritan (belakang) kapal dan block 2 biasanya dinamai untuk block yang terletak pada
haluan (depan) kapal. Dalam penelitian ini hanya meneliti sebatas block 1 lambung kapal. Dijelaskan pada
tabel 1 terdapat 4 bagian yang telah di klasifikasikan dalam perhitungan konstruksi diantaranya bagian A
untuk Transverse Bulkhead, bagian B untuk Longitudinal Bulkhead, bagian C untuk Stringer & Engine
Girder, bagian D untuk Shell Expansion & Fender. Ditampilkan pada gambar 4 ilustrasi peletakan masing-
masing bagian panel yang di rancang menggunakan sofiware maxsurf modeler.
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Gambar 4 Peletakan Konstruksi Panel Pada Block 1 Lambung Kapal Tugboat 28,5 m

Transverse bulkhead merupakan dinding yang dipasang melintang atau tegak lurus terhadap sumbu
memanjang kapal, pada tabel 1 konstruksi panel yang memiliki bobot paling berat pada transverse bulkhead
adalah konstruksi plate dengan berat sebesar 14460 kg. Longitudinal bulkhead merupakan dinding yang
sejajar dengan sumbu memanjang kapal, yaitu garis yang membentang dari haluan (depan) kapal hingga
buritan (belakang), pada tabel 1 konstruksi panel yang memiliki bobot paling berat pada longitudinal
bulkhead adalah konstruksi plate dengan berat sebesar 4970 kg.

Stringer dalam penelitian ini ialah bagian struktur konstruksi kapal memanjang yang membentang di
sepanjang kapal dan memberikan kekuatan dan dukungan tambahan pada struktur lambung dan geladak
kapal. Engine girder adalah konstruksi kapal yang dirancang untuk menopang berat dan beban mesin utama
pada kapal, pada tabel 1 konstruksi panel yang memiliki bobot paling berat pada stringer dan engine girder
adalah konstruksi plate dengan berat sebesar 4456 kg serta terdapat nilai minus (-) pada konstruksi panel
manhole yang berarti konstruksi manhole terletak pada plate yang kemudian dilubangi sehingga bobot
konstruksi pada konstruksi panel nya dianggap berkurang.

Shell expansion merupakan kulitan kapal yang membungkus kapal yang dimana di dalam penelitian ini
meliputi keel, bottom, chine, side shell, dan main deck. Keel atau disebut juga dengan lunas kapal adalah
tulang punggung kapal yang membentang dari haluan (depan) hingga buritan (belakang). Bottom adalah
kulitan bagian paling bawah lambung kapal yang terletak di bawah permukaan air, bagian ini termasuk
lunas dan memanjang ke samping hingga chine. Chine adalah permukaan sudut yang memiliki sudut yang
tajam pada penampang lambung kapal atau biasanya mengacu pada tempat di mana bagian bottom bertemu
dengan side shell. Side shell adalah kulit luar kapal terletak diantara chine dan main deck yang membentuk
sepanjang sisi lambung kapal. Main deck atau disebut juga dengan geladak utama ini ialah platform
struktural kapal yang membentang dari haluan hingga buritan kapal. Fender atau penguat pada kapal
sebagai alat pelindung yang digunakan untuk melindungi kapal yang biasanya dipasang di sisi kapal untuk
mengurangi kekuatan benturan. Pada tabel 1 konstruksi panel yang memiliki bobot paling berat pada shell
expansion dan fender adalah konstruksi plate dengan berat sebesar 26106 kg serta terdapat nilai minus (-)
pada konstruksi panel engine casing yang berarti konstruksi engine casing terletak pada plate yang
kemudian dilubangi sehingga bobot konstruksi pada konstruksi panel nya dianggap berkurang.

Dilihat dari semua panel dapat disimpulkan bahwa konstruksi plate memiliki bobot yang paling besar
sehingga plate dianggap bagian konstruksi yang paling berpengaruh pada titik keseimbangan kapal. Plate
pada kapal disebut juga dengan pelat atau merujuk pada fondasi konstruksi struktur utama dari kapal yang
dalam penelitian ini kapal menggunakan pelat berbahan baja. Disimpulkan bahwa berat total konstruksi
pada tabel 1 sebesar 63243 kg atau 63 ton dengan tiitk VCG (Vertical Center of Gravity) sejauh 2253 mm
dari baseline dan titik LCG (Longitudinal Center of Gravity) sejauh 8868 mm dari zero point.

Toleransi yang dapat diterima untuk VCG (Vertical Center of Gravity) dan LCG (Longitudinal Center of
Gravity) dalam peraturan yang dijelaskan oleh BV(Bureau Veritas) rules for the classification of steel ships
[13] dengan mengacu pada peraturan oleh IACS (International Association of Calssification Societies) UR
L5 Revision 4 [14] sesuai dengan tabel 3.



Tabel 3 Toleransi VCG dan LCG yang Diizinkan

Toleransi yang Toleransi yang oo .
diizinkan (cm) diizinkan (mm) Nilai Aktual Hasil
Longitudinal center of o o 8868 mm from zero point / .
gravity, from AP +/-1% /50 cm +/- 1% / 500 mm 7488 mm fiom AP Terpenuhi
Vertical center of +-1%/5 cm +/-1% /50 mm 2253 mm Terpenuhi
gravity, from baseline

Diterangkan bahwa dari tabel 3 nilai minimum untuk LCG (Longitudinal Center of Gravity) sebesar 500
mm dari AP (Aft Perpendicular) sedangkan hasil aktual yang didapatkan ialah 8868 mm dari zero point
atau 7488 mm dari AP (Aft Perpendicular), AP ialah garis tengah kemudi yang terletak pada buritan kapal.
Kemudian untuk nilai minimum VCG (Vertical Center of Gravity) sebesar 50 mm dari baseline kapal
sedangkan nilai aktual dari VCG (Vertical Center of Gravity) didapatkan sebesar 2253 dari baseline,
baseline ialah garis bawah lambung kapal yang sejajar dengan bagian lunas atau keel kapal.

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa nilai yang didapatkan untuk VCG (Vertical Center of Gravity)
senilai 2253 mm dan LCG (Longitudinal Center of Gravity) senilai 8868 mm dari frame 0 atau 7488 mm
dari AP (Aft Perpendicular) dapat memenuhi toleransi titik keseimbangan yang diizinkan oleh IACS
(International Association of Classification Societies) rules. Adapun pada gambar 5 di deskripsikan titik
keseimbangan berdasarkan hasil perhitungan pada konstruksi block 1 kapal tugboat 28,5 m.
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Gambar 5 Ilustrasi Titik Center of Gravity Tugboat 28,5 m Block 1

4 Kesimpulan

Perhitungan telah dilakukan untuk memprediksi letak pusat gravitasi (Center of Gravity) konstruksi Block
1 kapal Tugboat berukuran 28,5 meter. Berdasarkan IACS (International Association of Calssification
Societies) rules diketahui bahwa nilai VCG (Vertical Center of Gravity) dan LCG (Longitudinal Center of
Gravity) telah memenubhi toleransi yang diizinkan. Untuk dapat menentukan lokasi tepat eyelug mengacu
pada titik keseimbagan dengan block yang akan dilakukan /ifting/overturning yang kemudian ditempatkan
sejajar dengan lokasi konstruksi terkuatnya seperti transversal bulkhead. Pada penelitian ini dilakukan
estimasi titik keseimbangan dengan metode pendekatan center of gravity dan harapannya pada penelitian
selanjutnya dapat mengembangkan titik keseimbangan konstruksi lambung kapal block 1 dengan metode

yang lebih beragam untuk mendapatkan hasil akhir yang lebih tepat dan optimal.
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Lampiran

CALCULATION
s BLOCK WEIGHT'S CALCULATION Vessel Type : TUGBOAT 28.5 M
pollbatam Block Type :|Block 1 (Frame 0-35)
10 623875 49 3689 100
g 11459413 81 4041 100
E 396928 245 3129 650
€ 985799 16 5124 650
FRAME 3 1847068 107 3947
10 623875 49 3689 650
1142065 81 4033 1650
302795 247 2807 2200
1947068 107 3942
FRAME 4 7 3 985799 16 5124 2200
1 10 623875 49 3689 2200
1158306 82 4023 2200
21283774 1337 3802 2750
FRAME 5 551245 26 4540 2750
7 3089666 181 3317 2750
] 241500 204 2473 3300
7 1947068 107 3942 3300
FHAMES 10 623875 49 3583 3300
1 F 1123179 79 3968 3300
1 1 1 2
FRAMET 1 10 623875 49 3583 3850
1122187 79 3941 3850
2932304 [ 184 2126 4400
FRAME 8 1947068 1 107 3942
1 10 623875 1 49 3583 4200
1 8 5870606 369 2899 4950
FRAME 10 1776800 139 2899 4950
G 7 648230 36 3088 4950
10 499100 39 3086 4950
8 3060766 192 1730 5500
FRAME 10 7 1947068 107 3942 5500
10 623875 49 3583 5500
8 2288190 144 1534 6050
FRANE 11 FRAME PLATE 12 1 12 677444 1 64 1466 6050
AB 100x75x7 7 1947068 107 3942 6050
IBRAG(ET 10 623875 49 3583 6050
|PLATE 8MM 8 7259617 456 2790 6600
[PLATE 12 MMV 12 720726 68 325 6600
FRAME 12 AB T5X75X7 7 973840 54 3510 6600
AB 100x75x7 7 23265% 128 3312 6600
BRACKI 1 10 499100 39 3 6600
IERAME PLATE BMM 1 3 2506294 157 204 715
FRAME 13 [FRAME PLATE 12 MM 1 12 599068 56 060 7150
AB 100x75x7 1 7 090714 170 342 71
BRACKET 1 10 938502 1 74 3144 7150




CALCULATION

] BLOCK WEIGHT'S CALCULATION Vessel Type :| TUGBOAT 28.5 M
poli Block Type :|Block 1 (Frame 0-35)
Block Desc Bagian Panel/Part Konstruksi B(mm) | T (mm) L (mm) n.Part | Weight (Kg) | VCG(mm) | LCG(mm)

WEB 250X9.5+100X9 1 936 2554809 1 188 2524 7700

FLAT BAR 1 9 45000 1 3 2294 7150

FRAME 14 AB 100X75X7 7 5039944 332 2582 7150

BRACKET 10 494057 39 4400 7700

° PLATE 8 MM 3 22811420 1433 2446 7700
1 FRAVE 1 8 6163302 1 387 2075 8250
c FRAME 15 BRACKET 1 10 518940 1 7] 1200 8250
x FLAT BAR 1 10 1963600 1 155 2075 8250
S FRANE 1 B 3069476 1 193 739 8800
m FRAME 16 AB 100x76x7 175 7 13482 1 130 3616 3800
¢ BRACKET 1 10 852730 1 67 1402 8800
FRANE 1 8 7086783 1 445 2076 9350

o ERAMENT BRACKET 1 10 1027978 1 77 1098 9350
(= FRAME 1 3 3392088 1 213 2185 9900
FRAME 18 AB 100X75x7 175 7 16572 1 159 3302 9900

BRACKET 1 10 1469914 1 115 1870 9900

FRANE 1 3 6300604 1 227 1988 10450

F FRAME 19 AB 100x75x7 1 7 3056 1 0 306 10450
BRACKET 1 10 1158670 1 91 996 10450

FRANE 1 B 4633476 1 201 558 11000

FRAME 20 AB 100x75x7 175 7 12380 1 119 3025 11000

BRACKET 1 10 1732208 1 136 1299 11000

FRANE 1 3 6833657 1 429 505 11550

FROME 21 FLAT BAR 1 10 1563664 1 123 1324 11550

o FRANE 1 3 2498678 1 157 384 12100
PLATE 12 MM 1 12 1614288 1 152 1016 12100

ERi: = BRACKET 1 10 1956210 1 154 173 12100

AB 100x75x7 1 7 1386183 1 76 3175 12100

o FRAME 1 8 2493700 1 157 385 12650
PLATE 12 MM 1 12 738180 1 70 1015 12650

ERONE 2 FLAT BAR 8mm 1 B 380048 1 24 4419 12650

BRACKET 1 10 1956210 1 154 173 12650

FRANE 1 3 2498700 1 157 385 13200

PLATE 12 MM 1 12 1614288 1 152 1016 13200

ERAME 24 BRACKET 1 10 1956210 1 154 1173 13200

'AB 100x75x7 1 7 2258087 1 124 3481 13200

FRAME 1 8 6834476 1 429 2055 13750

WEB 250 x 8 + 100 x10 1 10 2016000 1 158 2055 13200

FRAME 25 BRACKET 1 10 970860 1 76 99 13200

PIPE (PILLAR) an 8 3048 1 90 1524 13750

AB 100X75x7 1 7 3925452 2 431 1678 13750

FRANE 1 8 3171 1 215 512 14300

FRAME 26 AB 100x75x7 1 7 2055353 1 13 3588 14300

BRACKET 1 10 648140 1 51 1454 14300

FRAME 1 8 17003637 1 1068 2036 14850

e WEB 250 x 8 100 x10 1 857 61299 1 a3 2167 16500

AB 100x75x7 1 7 384320 1 191 1764 14850

BRACKET 1 10 298157 1 23 3019 14850

FRANE 1 3 3064012 1 192 469 15400

FRAME 28 'AB 100x76x7 1 7 3938675 1 216 2572 15400

BRACKET 1 10 540870 1 50 2524 15400

FRANE 1 3 3064012 1 192 769 15950

FRAME 29 AB 100x75x7 1 7 3938675 1 216 2572 15950

BRACKET 1 10 540870 1 50 2524 15950

PLATE & FRAVE 1 3 6503428 1 408 2106 16500

FRAME 30 BRACKET 1 10 512806 1 40 2099 16500

AB 100x75x7 1 7 1709038 1 9 1865 16500




CALCULATION
==y BLOCK WEIGHT'S CALCULATION Vessel Type :| TUGBOAT 28.5 M
polibatam Block Type :|Block 1 (Frame 0-35)
3 1 4b

FRAVE31 (A8 100757 1 7 238675 1 2572 17050

BRACKET 1 10 640870 1 2624 17050

FRAME 1 B 23844564 1 1497 2267 17600

FRAME 4 WEB 250 x 8 + 100 x10 i 857 1422752 1 % 2032 16500

[BRACKET 1 10 302872 24 3180 17600

AB 100x75x7 1 7 519363 325 2264 17600

FRAME 1 B 3194277 1 201 508 17050

FRAME 33 [AB 100x75x7 1 7 01506 1 198 3080 17050

[BRACKET 1 10 759188 1 60 2725 17050

FRAME 1 8 3194277 1 201 508 17050

FRAME 34 AB 100x75%7 1 7 301506 1 198 3080 17050

[BRACKET 1 10 759168 1 60 2125 17050

FRAME 1 B 3194277 1 201 508 17600

FRAME 35 AB 100x76x7 i 7 01506 1 198 3080 17050

BRACKET 1 10 759188 1 50 2725 17050

LONG G ] 1 8 14565507 [ 915 2481 8107

~ |LONG GIRDERPLATE 10 1 10 5729911 450 1138 7749

T LONGITUDINAL (C) [FLAT BAR 100MM 10 62365 44 3758 1378

3 FLAT BAR 100MM i ) 616372 114 2661 11738

5 [FLAT BAR 150MM 1 ] 2170010 153 1256 7808

E LONG BHD PLATE 8 MM 1110 B 1200 2 167 600 13205

] LONGITUDINAL (500) 155757 T 7 72039 3 & 76T 13290

g LONG BHD :LA&;E & MM 1 3 2 zg_a%_agz 2 2;;01 gag; so_s;g3

v WEB 270 x 8 +100 x9 1 8 2 3 2, 148

g LONGITUDINAL (1500}~ 66, 757 1 7 5881890 2 546 2634 6938

= [FLAT BAR 1 3 560053 2 79 3758 6952

8 035529 2 532 2879 7205

9 22205 2 3 2962 7490

16 6627753 2 1665 811 10360

5 1 224358 > 1057 1297 10180

R 1 16 5264354 2 1322 896 10416

= 200 224358 2 1057 297 10180

T 1675 3000 2 31 125 9638

= 1 206312 2 26 125 9126

£c 1110 1010 > 121 200 13205

8 'S 1 206312 2 26 200 13467

c 1 17487 2 1082 2425 9938

w STRINGER (2245 MM) [ 1 831438 : 91 2634 5854

1 g 1831074 2 259 2634 12103

1 12 19740400 860 849 7975

c 1 10 39319100 2 6267 022 8069

] 10 74393500 3 2261 354 8603

25 1 19625 2 494 074 8603

S8 1 1962 ¢ 2 503 302 8003

gc 10 37068400 2 5820 2658 8049

o 10 63048999 2 9859 3750 8103

= o3 10 10134415 v 1591 3750 10450

r 93 19204 2 1101 3575 6677

& 8 19204 2 302 3575 6677
B 2453125 20

*Note - Massa jenis baja 7,85 glcm3 = 0.00000785 kg/mm3
7,86x10-6 kg/mm3

31 3575 6677

Total Weight - 064 Ton
VCG (mm) : 22530
LCG (mm): 88683




