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Abstrak 

Budi daya rumput laut merupakan salah satu mata pencaharian pokok masyarakat nelayan di 

Kabupaten Jeneponto dalam beberapa tahun terakhir. Proses pengangkutan hasil panen dari 

lokasi budidaya ke darat untuk proses pengeringan sebelum dijual umumnya dilakukan 

dengan menggunakan sampan bercadik dengan ukurang relatif kecil dengan kapasitas muat 

200 – 250 kg. Untuk panen satu lokasi budidaya dengan total berat hasil panen kurang lebih 

7000 kg diperlukan frekwensi pengangkutan hasil panen 24 sampai 30 kali. Salah satu upaya 

untuk mengurangi frekwensi atau waktu pengangkutan hasil panen adalah dengan 

memperbesar ukuran perahu/sampan. Paper ini membahas tentang karakteristik geometri 

kapal tradisional sebagai dasar untuk mendesain prototype perahu pengangkut rumput laut 

bagi petani rumput laut di Kabupaten Jeneponto. Proses desain dilakukan dengan 

menggunakan metode trial and error berdasarkan kapasitas muat dan waktu operasi perahu. 

Berdasarkan hasil desain diperoleh dimensi perahu dengan kapasitas muat 1 ton dengan daya 

mesin 13 HP untuk kecepatan kapal 6 – 7 knot. Dengan karakteristik perahu hasil desain, 

pengangkutan hasil panen rumput laut untuk satu lokasi budidaya dapat dilakukan kurang 

lebih selama 4 jam atau proses panen dapat dilakukan dalam waktu 1 hari. 

 

Kata kunci: Geometri kapal, perahu nelayan, pengangkut rumput laut 
 

 

PENDAHULUAN 

 
Kabupaten Jeneponto merupakan salah satu daerah penghasil rumput laut di Propinsi Sulawesi Selatan. 

Masyarakat yang tinggal di daerah pesisir umumnya merupakan petani budidaya rumput laut. Dalam menjalankan 

aktifitas mulai dari pembibitan, perawatan/pemeliharaan sampai proses panen serta pengangkutan hasil panen 

dari lokasi budidaya ke darat menggunakan sampan bercadik dengan ukuran relative kecil. Kapasitas muat 

sampan umumnya berkisar antara 200 – 250 kg atau setara dengan 3 – 4 bentangan tali yang digunakan sebagai 

wadah budidaya rumput laut. Dengan ukuran sampan yang relatif kecil, permasalahan yang dihadapi adalah 

proses pengangkutan hasil panen dari lokasi budidaya ke darat memerlukan waktu yang cukup lama.  Selain 

disebabkan oleh kapasitas angkut dari sampan yang terbatas, faktor jarak lokasi budidaya dari pantai yang cukup 

jauh menjadi penyebab durasi pengangkutan hasil panen menjadi cukup lama. Untuk memanen satu lokasi 

budidaya dengan total sekitar 100 bentangan tali diperlukan frekwensi pengangkutan rata-rata 30 kali. Waktu 

transportasi untuk satu kali pengangkutan adalah 40 menit, diperlukan total 20 jam atau selama 5 hari dimana 

proses pengangkutan maksimal hanya bisa dilakukan selama 4 jam dalam satu hari karena terkendala masalah 

pasang surut dan cuaca. Permasalahan lainnya adalah satu sampan digunakan oleh 3 kelompok secara bergantian 

sehingga total dibutuhkan waktu panen selama 15 hari. 

 

Salah satu cara untuk mempercepat proses panen khususnya transportasi dari lokasi budidaya ke darat adalah 

dengan menambah kapasitas muatperahu yang digunakan melalui penambahan ukuran utama serta memperbesar 

kecepatan operasi dari perahu/sampan yang digunakan. Penambahan kapasitas muat dapat dilakukan melalui 

pembuatan perahu/sampan baru dengan ukuran yang lebih besar. Penambahan kecepatan dapat dilakukan dengan 

menambah daya mesin tetapi dengan konsekwensi kebutuhan bahan bakar dapat menjadi lebih besar. Dalam 

membangun perahu/sampan dengan kapasitas yang lebih besar, diperlukan proses desain dengan 

mempertimbangkan kapasitas muat serta waktu operasi. Selain itu, faktor lingkungan serta kondisi operasi juga 

harus menjadi pertimbangan sehingga tidak menggangu kelancaran operasi pada saat perahu/sampan digunakan. 

Untuk mendapatkan kapasitas muat sesuai dengan yang dibutuhkan, karakteristik muatan khususnya besar jenis 

serta volume rumput laut persatuan berat perlu diketahui sehingga kebutuhan ruang dapat diestimasi yang 

selanjutnya digunakan sebagai dasar dalam menentukan ukuran utama perahu/sampan. 
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Pengoperasian perahu/sampan dengan kapasitas yang lebih besar dibandingkan dengan yang dipakai saat ini dapat 

menghemat waktu panen sehingga dapat meningkatkan produktifitas budidaya rumput laut. Hal ini akan 

berdampak secara langsung terhadap peningkatan ekonomi masyarakat petani rumput laut. Salah satu kendala 

dari penambahan kapasitas muat melalui penggunaan perahu dengan ukuran yang lebih besar adalah pemindahan 

perahu ke darat setelah proses panen selesai. Untuk memindahkan sampan yang digunakan saat ini ke darat 

diperlukan 4 orang. Jumlah tenaga manusia yang dibutuhkan untuk mengangkat sampan dengan ukuran yang 

lebih besar akan menjadi lebih banyak. Oleh karena itu, proses pemindahan sampan dari laut ke darat pasca panen 

perlu menjadi pertimbangan dalam proses desain perahu untuk kebutuhan budidaya rumput laut. Desain 

perahu/sampan yang dihasilkan dari penelitian ini dapat menjadi prototype atau model bagi pemerintah setempat 

dan daerah penghasil rumput laut yang lain dalam mengambil kebijakan bantuan pengadaan perahu/sampan bagi 

petani rumput laut. Prosedur disain yang dikembangkan dalam penelitian ini juga dapat memperkaya bahan ajar 

dalam bidang disain kapal khususnya untuk kapal ukuran kecil dengan material fiberglass. 

 

 

KARAKTERISTIK GEOMETRI SAMPAN 

  
Perahu/sampan yang digunakan oleh petani rumput laut umumnya terbuat dari material fiberglass dengan ukuran 

yang relative kecil dan dilengkapi dengan cadik untuk meningkatkan stabilitas khususnya pada saat dioperasikan. 

System penggerak utama sampan umumnya menggunakan mesin luar yang ditempatkan pada bagian tengah 

perahu pada sisi kanan. Untuk mengendalikan arah gerak sampan digunakan kemudi samping yang terbuat dari 

kayu dan dapat dilepas dengan mudah pada saat tidak digunakan. Untuk menambah area atau volume ruang muat, 

pada sisi kiri dan kanan antara lengan penahan cadik dibuat lantai yang terbuat dari bambu sehingga muatan atau 

hasil panen dapat ditempatkan pada lantai tersebut. Detail layout dan elemen bangunan dari sampan ditunjukkan 

pada Gambar 1. 

 

  

Gambar 1. Lay out dan elemen bangunan dari sampan 

 

Ukuran utama sampan bervariasi meskipun range dari variasi ukuran utama tersebut tidak terlalu besar. Begitu 

juga dengan daya mesin yang digunakan juga bervariasi tergantung pada ukuran sampan. Kecepatan sampan juga 

tidak berbeda secara signifikan antara sampan yang satu dengan sampan yang lain. Ukuran sampan berdasarkan 

hasil pengukuran yang telah dilakukan di salah satu sentra kelompok tani budidaya rumput laut ditunjukkan pada 

Tabel 1. Umumnya sampan tersebut merupakan bantuan dari pemerintah setempat sebagai upaya mendukung 

budidaya rumput laut. Adapun karakteristik geometri dari sampan tersebut ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Tabel 1. Ukuran utama sampan pengangkut rumput laut 

Dimensi  Satuan Sampan I Sampan II 

Panjang keseluruhan (LOA) m 6.620 7.720       

Panjang garis air (LWL) m 6.263    6.685     

Lebar (B) m 0.600         0.600         

Tinggi maksimum (Hmax) m 0.780      0.690       

Tinggi di midship (H) m 0.630       0.620       

Sarat (T) m 0.340       0.350       

Volume (V) m3 0.614 0.695 

Displascement (∆) ton 0.629     0.712     
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Gambar 2. Karakteristik geometri kapal I 
 

 

Gambar 3. Karakteristik geometri kapal II 

 

Dengan ukuran utama sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 1 serta karakteristik geometri yang ditunjukkan pada 

Gambar 2, perubahan sarat kapal sangat sensitive dengan perubahan muatan. Oleh karena itu, kapasitas muat 

sampan menjadi kecil karena penambahan sejumlah muatan akan mengakibatkan kenaikan sarat yang cukup 

besar. Cadik selain berfungsi sebagai stabiliser, dapat juga berfungsi sebagai tambahan daya apung yang mana 

dapat menyanggah sejumlah muatan. Akan tetapi dengan diameter cadik yang relative kecil, pengaruhnya 

terhadap perubahan sarat akibat perubahan muatan sampan menjadi tidak signifikan. Bentuk lambung sampan 

yang cukup ramping juga sangat sensitive terhadap gerak vertical (gerak heave) ketika kapal beroperasi pada 

kondisi perairan yang bergelombang. Gerak heave yang relative besar dibandingkan dengan lambung timbul 

sampan akan berdampak terhadap masuknya air laut ke dalam sampan sehingga dapat mengkibatkan 

ketenggelaman. Dari segi sistem penggerak, bentuk lambung seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2 

mempunyai tahanan gesek yang relative kecil sehingga daya mesin yang dibutuhkan untuk menggerakkan sampan 

pada kecepatan tertentu akan lebih kecil. Daya mesin yang digunakan umumnya adalah 5 PK – 6 PK untuk 

kecepatan operasi 6 – 7 knot. 

 

 

DESAIN PROTOTIPE PERAHU PENGANGKUT RUMPUT LAUT 

 
Hal utama yang menjad pertimbangan dalam desain prototipe perahu pengakut rumput laut dalam penelitian ini 

adalah kapasitas muat yang mana diharapkan bahwa frewensi operasi untuk mengangkut hasil panen dari lokasi 

budidaya ke darat menjadi lebih kecil atau menurunkan waktu untuk pengangkutan hasil panen. Waktu maksimal 

untuk pengangkutan berdasarkan permintaan dari petani rumput laut adalah 3 – 4 jam atau dapat selesai dalam 

satu hari. Untuk mencapai target waktu tersebut, kapasitas muat yang diperlukan adalah 1 ton rumput laut dengan 

kapasitas ruang muat sama dengan 2.817 m3 untuk stowage factor rumput laut 0.363 m3/ton. Dengan 

menggunakan metode trial and error[1], ukuran utama perahu yang meliputi panjang, lebar, sarat dan tinggi 

ditentukan. Langkah pertama adalah berdasarkan kebutuhan volume ruang muat, dimensi ruang muat khususnya 

panjang ruang muat ditentukan. Kemudian estimasi panjang ruang mesin serta penempatan sekat rubrukan dan 

sekat buritan. Berdasarkan kebutuhan panjang ruang tersebut, total panjang kapal ditentukan. Lebar, sarat dan 

tinggi kapal diestimasi secara proporsional sesuai dengan kebutuhan panjang kapal. Ukuran utama yang diperoleh 

digunakan untuk mendesain bentuk lambung yang meliputi body plan, penampang garis dan penampang 

memanjang. Berdasarkan hasil desain bentuk lambung, karakteristik bentuk serta karakteristik hidrostatik 
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dihitung. Demikian pula dengan total volume ruang muat yang tersedia sehingga dapat dievaluasi kecukupan 

ruang muat terhadap kebutuhan ruang muat sesuai dengan kapasitas muat yang telah ditentukan sebelumnya. Jika 

volume ruang muat sudah sesuai dengan kebutuhan ruang muat, perhitungan selanjutnya adalah estimasi daya 

mesin sesuai dengan kecepatan yang diinginkan. Untuk mendapatkan kebutuhan daya mesin, terlebih dahulu 

tahan kapal pada kecepatan yang diinginkan dihitung dengan menggunakan metode holtrop [2]. Dengan 

menggunakan efisiensi propulsi 0.45, diperoleh daya mesin termasuk dimensi serta berat mesin. Langkah 

selanjutnya adalah pemeriksaan displasmen perahu antara hasil perhitungan pada karakteristik hidrostatika 

dengan total berat perahu yang meliputi berat perahu, permesinan, muatan serta penumpang ditambah dengan 

berat tambahan sekitar 10 persen dari total berat. Apabila kontrol desain ini sudah terpenuhi, selanjutnya adalah 

evaluasi stabilitas perahu pada kondisi muatan penuh. Selama proses penentuan ukuran utama, beberapa 

kombinasi variasi ukuran dicoba dan dievaluasi terhadap kriteria perancangan khususnya stabilitas perahu pada 

saat beroperasi. Hasil perhitungan ukuran utama yang memenuhi kriteria perancangan ditunjukkan pada Tabel 2 

dengan desain bentuk lambung ditunjukkan pada Gambar 4. 

 

Dimensi panjang yang diperoleh tidak berbeda jauh dengan panjang sampan yang ada saat ini, khususnya sampan 

II dengan panjang 7.720 meter. Lebar perahu didesain dua kali lebih besar dari lebar sampan II. Sarat dan tinggi 

perahu hasil desain juga lebih besar dari sarat dan tinggi sampan II meskipun perbedaan tersebut tidak signifikan, 

yaitu 0.05 meter. Oleh karena itu, perbaikan karakteristik stabilitas perahu hasil desain dibandingkan dengan 

sampan yang dipakai saat ini adalah akibat penambahan lebar perahu [3]. Begitu pula dengan kapasitas muat dari 

250 kilogram menjadi 1.020 kilogram atau empat kali lebih besar. Pada sisi lain, penambahan dimensi ini 

berdampak terhadap berat perahu secara keseluruhan, yang mana berdasarkan hasil perhitungan diperoleh berat 

lambung perahu 0.451 ton. Hal ini menunjukkan bahwa biaya investasi pembuatan 1 unit perahu menjadi lebih 

besar. Oleh karena itu, perlu ada analisis ekonomi pengoperasian perahudi masa yang akan datang. 

 

Tabel 2. Ukuran utama perahu rancangan 

Dimensi  Satuan Ukuran 

Panjang keseluruhan (LOA) m 7.500 

Panjang garis air (LWL) m 6.883 

Lebar (B) m 1.260 

Tinggi maksimum (Hmax) m 0.818 

Tinggi di midship (H) m 0.700 

Sarat (T) m 0.400 

Volume (V) m3 1.513 

Displascement (∆) ton 1.551 

 

  

 

Gambar 4. Bentuk lambung perahu rancangan 

 

Berdasarkan desain bentuk lambung perahu yang diperoleh, karakteristik hidrostatika untuk beberapa kondisi 

sarat dihitung. Perhitungan ini dimaksudkan untuk mengetahui karakteristik hidrostatika pada berbagai kondisi 

pemuatan perahu. Karakteristik hidrostatika tersebut ditunjukkan pada Gambar 5. Desain prototipe yang 
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diperoleh memiliki kapasitas muat yang lebih besar serta perubahan sarat kapal akibat perubahan muatan lebih 

kecil dibandingkan dengan sampai yang ada saat ini. Perahu hasil desain mempunyai kestabilan yang cukup baik 

meskipun tidak dilengkapi dengan cadik. Parameter stabilitas awal dari perahu dapat dilihat dari tinggi titik 

metacentra terhadap dasar kapal (keel) (KMt). Makin besar selisih antara nilai tersebut dengan jarak titik berat 

terhadap dasar, stabilitas perahu akan semakin baik. Meskipun demikian, evaluasi stabilitas perahu baru dapat 

dilakukan setelah perhitungan lengan stabilitas pada berbagai sudut kemiringan. 

 

 

Gambar 5. Karakteristik hidrostatika 
 

Hasil perhitungan tahanan total perahu dengan menggunakan berbagai metode untuk kecepatan kapal mulai dari 

2.0 – 13.0 knot ditunjukkan pada Gambar 6. Dengan kecepatan perahu antara 6 – 7 knot, diperoleh tahanan total 

dengan menggunakan metode holtrop sebesar 0.90 kN sehingga dengan asumsi efisiensi propulsi 0.45 diperoleh 

kebutuhan daya mesin 13 horse power (HP). Dimensi mesin dengan daya 13 HP adalah panjang sama dengan 

0.406 meter, lebar 0.460 meter dan tinggi 0.448 meter dengan berat mesin 31.7 kg. Dimensi mesin ini masih 

memungkinkan untuk ditempatkan pada ruang mesin dengan panjang yang telah ditentukan, yaitu 1.20 meter. 

Total berat permesinan termasuk poros dan baling-baling serta perlengkapan mesin lainnya adalah 55 kg. 

 

 

Gambar 6. Hasil perhitungan tahanan perahu hasil desain 
 

Evaluasi performa operasi perahu hasil desain dilakukan untuk stabilitas dan gerak kapal pada saat beroperasi. 

Hasil perhitungan lengan stabilitas perahu untuk kondisi pemuatan penuh ditunjukkan pada Gambar 7. Tinggi 
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metacentra kapal adalah 0.112 meter. Nilai ini lebih kecil dibandingkan dengan tinggi metacentra (MG) minimum 

sesuai dengan kriteria stabilitas IMO, yaitu 0.20 meter [4]. Meskipun demikian, tinggi metacentra tersebut masih 

dapat diterima dimana perahu hasil desain hanya berlayar di daerah sekitar pantai. Kriteria lain seperti sudut 

dimana lengan stabilitas maksimum, sudut kemiringan dimana lengan stabilitas sama dengan nol memenuhi 

kriterai stabilitas IMO. Begitu juga dengan luasan di bawah kurva sampai sudut kemiring 30 derajat dan sudut 

kemiringan dimana air sudah menyentuh bukaan di atas geladak lebih besar dari luasan minimum yang 

disyaratkan oleh IMO. Oleh karena itu, dari segi stabilitas, perahu hasil desain dapat diketagorikan layak atau 

aman. 

 

 

Gambar 7. Lengan stabilitas perahu hasil desain 
 

Selain karakteristik stabilitas, performa perahu pada saat beroperasi pada kondisi gelombang juga perlu untuk 

dianalisis guna menghindari air laut masuk ke dalam badan kapal pada saat respon gerak kapal terhadap 

gelombang cukup besar. Selain itu, hasil analisis performa gerak perahu dapat dijadikan sebagai rujukan untuk 

mementukan batas kemampuan operasi. Hasil analisis ini dapat menjadi petunjuk bagi petani rumput laut dalam 

menentukan waktu panen yang tetap dimana perahu masih dapat beroperasi dengan aman. Hasil perhitungan 

respon gerak perahu untuk tinggi gelombang 0.25 meter dengan arah datang gelombang dari haluan dan sampimg 

kapal ditunjukkan pada Gambar 8 dan Gambar 9. Untuk tinggi gelombang 0.50 meter dengan arah datang 

gelombang yang sama ditunjukkan pada Gambar 8 dan Gambar 9. Hasil perhitungan respon gerak perahu pada 

gelombang samping untuk tinggi gelombang 0.25 meter dan 0.50 meter memiliki frekwensi puncak yang hampir 

sama karena periode gelombang antara kedua tinggi gelombang tersebut tidak berbeda secara signifikan, yaitu 

masing-masing 2 detik dan 3 detik. Hasil yang identik juga diperoleh untuk arah datang gelombang dari haluan 

kapal. 

 

  
(a) (b) 

Gambar 8. Respon gerak perahu pada gelombang samping, (a) tinggi gelombang 0.25 meter, (b) tinggi gelombang 

0.50 meter 
 



 

  

PROS ID ING   2 0 1 6 ©  SE M IN AR  I LM IA H  N A S ION AL  S A IN S  DAN  TEKN OLO G I  KE - 2  

Volume 2 : Desember 2016  ISSN :  2548-6047 

 

377 
 

  
(a) (b) 

Gambar 9. Respon gerak perahu pada gelombang haluan, (a) tinggi gelombang 0.25 meter, (b) tinggi gelombang 

0.50 meter 

 

Pada arah datang gelombang dari samping kapal, respon gerak oleng terbesa terjadi pada periode temu gelombang 

sekitar 2.0 rad/detik dengan RAO sama dengan 1.15. Respon gerak heave maksimum terjadi pada frekwensi temu 

gelombang sekitar 5.0 rad/detik dengan RAO sama dengan 1.20. Nilai maksimum respon gerak heave dan pitch 

terjadi pada frekwensi temu gelombang yang sama untuk arah datang gelombang dari haluan kapal, yaitu pada 

frekwensi 4.0 rad/detik dengan nilai RAO masing-masing 1.45 untuk gerak pitch dan 1.75 untuk gerak heave. 

Pada frekwensi temu gelombang yang kecil atau panjang gelombang yang besar, respon gerak kapal cenderung 

mengikuti permukaan gelombang. Hal ini dapat dilihat pada RAO yang mendekati atau sama dengan 1.0. Pada 

frekwensi temu gelombang yang besar atau gelombang pendek dimana panjang gelombang lebih kecil dari 

panjang kapal, RAO cenderung untuk semakin kecil dan pada frekwensi temu gelombang yang sangat besar, 

RAO sama dengan atau mendekati nol. 

 

 

KESIMPULAN 

 
Karakteristik geometri sampan yang digunakan oleh nelayan di Kabupaten Jeneponto untuk kegiatan budidaya 

rumput laut telah diidentifikasi untuk dijadikan dasar dalam perencanaan perahu dengan kapasitas muat yang 

lebih besar sehingga proses pengangkutan hasil panen budidaya rumput laut dapat dilakukan dengan waktu 

operasi yang lebih singkat. Berdasarkan hasil perencanaan dan evaluasi performa perahu hasil desain, beberapa 

kesimpulan dirumuskan sebagai berikut: 

1. Sampan yang digunakan oleh petani budidaya rumput laut selama ini mempunyai ukuran yang relative sama 

karena umumnya merupakan bantuan dari pemerintah setempat. 

2. Dimensi dari perahu hasil desain hampir sama dengan sampan yang dipakai selama ini kecuali lebar perahu 

yang didesain menjadi dua kali lebih besar sehingga hasil desain mempunyai stabilitas yang lebih baik tanpa 

perlu adanya penambahan cadik. 

3. Daya mesin yang diperlukan untuk kecepatan operasi 6 – 7 knot yang merupakan kecepatan operasi sampan 

yang digunakan selama ini sekitar 13 HP atau dua kali lebih besar dari mesin-mesin yang dipakai saat ini. 

Hasil estimasi daya mesin yang diperoleh perlu divalidasi dengan hasil pengujian model atau pengujian 

dengan ukuran yang sebenarnya dimana perahu hasil desain relative kecil sehingga masih memungkinkan 

untuk dilakukan pengujian tahanan dengan ukuran perahu yang sebenarnya.  

4. Perahu hasil desain mempunyai karakteristik stabilitas yang cukup baik meskipun tinggi metacentra (MG) 

lebih kecil dari tinggi metacentra minimum yang dipersyaratkan oleh IMO tetapi hasil ini masih dapat 

diterima karena perahu yang didesain hanya akan dioperasikan pada daerah pantai dengan jarak jelajah antara 

1- 2 kilometer dari garis pantai. Begitu juga dengan respon gerak perahu terhadap gelombang dengan RAO 

maksimum pitch sama dengan 1.75, RAO maksimum heave sama dengan 1.45 dan RAO rolling sama dengan 

1.15. Performa gerak ini masih perlu divalidasi dengan pengujian model atau pengujian dengan ukuran kapal 

sebenarnya. 

5. Dengan desain yang baru, perlu dilakukan analisis ekonomi operasional perahu sebelum diproduksi 

sehubungan dengan adanya perubahan daya mesin sehingga biaya bahan bakar menjadi lebih besar tetapi 

frekwensi operasi menjadi lebih singkat karena kapasitas muat perahu yang lebih besar dibandingkan dengan 

sampai yang digunakan selama ini. 
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