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ANALISA RESPONSE DINAMIK PADA SAMBUNGAN KONSTRUKSI KAPAL KAYU

BERDASARKAN TIPE MESIN YANG DIGUNAKAN

Lekatompessy Debby R.1), Soumokil Ruth P.2), Ririmasse Hedy C.3)

e-mail: 1)de.lekatompessy@gmail.com
1,2,3)Jurusan Teknik Perkapalan, Fakultas Teknik Universitas Pattimura, Ambon 97233, Indonesia.

ABSTRAK
Bentuk kapal tradisional di Maluku berubah menurut perkembangan jaman dimulai dengan adanya gosepa yang serupa
dengan rakit, kole-kole, kemudian perahu semang atau ketinting, kora-kora, perahu belang dan rurehe. Semua kapal ini
tidak menggunakan mesin sebagai tenaga penggerak melainkan masih menggunakan tenaga manusia maupun angin.
Jaman sekarang penggunaan mesin sebagai tenaga penggerak kapal sudah banyak digunakan agar radius berlayar
menjadi lebih jauh. Efek penggunaan mesin menyebabkan kondisi struktur harus lebih diperhatikan dari sisi
keselamatan dan kenyamanannya.
Sumber eksitasi utama pada kapal kayu tradisional bermesin adalah getaran mesin induk. Struktur dirancang untuk
dapat menahan beban dari gaya-gaya yang bekerja padanya. Tipe mesin yang digunakan di Maluku kebanyakan adalah
tipe mesin dari China dikarenakan harganya yang lebih terjangkau.
Agar getaran mesin induk dapat terdistribusi merata maka karakteristik konstruksi di daerah sambungan harus diketahui
agar transmisi bisa direkayasa dan resonansi pada titik tertentu dapat dihindari.
Penelitian ini ingin membuktikan bahwa resonansi lokal dapat diatasi dengan menggunakan bantuan simulasi. Metode
Non Destructive Analysis (NDE) banyak digunakan oleh para peneliti terbukti murah, efisien dan efektif untuk struktur
yang besar dengan tingkat akurasi yang baik.
Sumber eksitasi berasal dari dua mesin yang berbeda yang dipasang pada kapal dengan ukuran yang sama. Penggunaan
dua mesin berbeda bertujuan agar analisa mampu merekomendasikan sambungan yang sesuai dengan performa masing-
masing mesin melalui besarnya amplitude yang terjadi dititik-titik sambungan. Perhitungan analitik dilakukan untuk
keperluan validasi simulasi.
Analisa konsentrasi tegangan pada masing-masing mesin berbeda. Hasil response struktur akibat eksitasi mesin Yanmar
dilakukan juga pada mesin Dong Feng dengan bantuan simulasi bagian yang sama.

Kata Kunci: karakteristik getaran, eksitasi, sambungan, resonansi, amplitude

PENDAHULUAN
Penggunaan kapal kayu tradisional di Maluku

masih menjadi pilihan bagi masyarakat pesisir.
Penggunaan mesin sebagai tenaga penggerak mulai
giat digunakan dikarenakan tuntutan kebutuhan
persaingan bisnis yang tidak dapat dihindari. Upaya
peningkatan penghasilan tentunya diikuti dengan
bertambahnya nilai risiko. Penggunaan mesin harus
disertai peningkatan faktor keamanan pada saat
beroperasi. Getaran dari mesin dapat merusak
konstruksi kapal jika tidak diperhitungkan
kemampuannya dalam menerima beban dinamis.

Penentuan sumber getaran, adalah penting
untuk menetapkan frekuensi eksitasi dan untuk
menghubungkan frekuensi eksitasi dengan frekuensi
rotasi poros, dengan menentukan jumlah osilasi per
revolusi poros (Yucel and Arpaci 2013). Faktor
keselamatan, keandalan dan kontrol kualitas menjadi
hal yang sangat penting untuk dipertimbangkan dan
tidak dapat dihindari. Karena itu, perlu dilakukan
pengembangan teknik analisis dan teknologi
pengukuran karakterisasi material (Tan et al. 2011).
Kayu tergolong dalam material orthotrop karena
memiliki sifat yang unik. Sifat mekanik kayu
menjadi perhatian khusus dari Dugdale (1984)

melalui eksperimen dengan menggunakan modulus
young dan poisson’s ratio.

Salah satu karakteristik suatu material yang
penting adalah nilai kekakuannya (Soegihardjo and
Suhardjono 2013; Lin et al. 2009). Peningkatan
kekakuan suatu struktur akan berpengaruh terhadap
distribusi getaran yang terjadi terhadap suatu sistem.
Pada kapal kayu, beban dinamis dan statik dialami
secara bersamaan. Craik and Galbrun (2005) telah
melakukan analisa mengenai sambungan dan
pengancingan pada konstruksi bangunan kayu.
Sedangkan analisa getaran pada pondasi mesin di
kapal kayu telah dilakukan oleh  Lekatompessy,
(2005) dengan melakukan eksperimen dimana
ukuran kanal pondasi tidak dirubah hanya nilai c
yang di variasi.

Peredam karet dengan ketebalan hasil
perhitungan dipasang pada pondasi kapal kayu dan
analisa titik pengancingan pondasi ke balok pondasi
2, 3 dan 4 titik (Lekatompessy et al. 2013) untuk
memperbaiki distribusi beban akibat getaran mesin
ke struktur. Perbaikan sambungan pada kayu
mempunyai pengaruh pada nilai kekakuan sistem
pengikatan dikarenakan sifat mekaniknya seperti
dilakukan oleh Lekatompessy et al. (2017a)
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Karakteristik getaran akibat pengaruh model
sambungan, alat sambung dan arah serat juga telah
diteliti oleh Lekatompessy et al. (2017b) Mesin yang
digunakan memiliki andil dalam mengurangi besar
amplitude yang terjadi pada kapal. Sumber eksitasi
dua mesin dibandingkan, dimana jenis sambungan
kayu bergantung pada besarnya amplitude yang
terjadi dan titik-titik kritis.

Kontribusinya pada pembangunan adalah
peningkatan keselamatan dan kenyamanan atau
pengurangan tingkat resiko kecelakaan di laut akibat
kerusakan struktur yang diakibatkan beban dinamis.
Jika digunakan dalam tahap perancangan maka
dapat menambah umur operasional konstruksi kapal
kayu yang tentunya akan menguntungkan si pemilik
kapal.

Karakteristik getaran menolong dalam upaya
mengurangi dampak buruk getaran yang terjadi
terhadap kekuatan struktur. Penelitian ini
memperhatikan daerah kritis dimana titik resonansi
dapat dihindari jika diketahui besarnya eksitasi dari
sumber getar.

KAJIAN TEORI DAN METODE
Kayu yang digunakan pada penelitian ini adalah

kayu Gofasa (vitex cofassus). Kayu ini banyak
digunakan untuk material pembangunan kapal
tradisional di Maluku. Kayu Gofasa bertumbuh baik
pada daerah berkapur dan masih lebih mudah
ditemui dibandingkan dengan kayu Jati. Kayu
tergolong material orthotrop yang dalam
menganalisis sifat mekanik memerlukan metode

yang berbeda dengan jenis material isotrop. Data
teknis kayu ini diperoleh dari hasil penelitian
sebelum.

Model dibuat dengan input data teknis kayu
Gofasa dalam proses simulasi. Arah serat kayu yang
di analisis adalah arah serat radial dan tangensial.
Alat sambung yang digunakan adalah baut, paku dan
pasak. Model sambungan adalah model takik miring,
takik miring berkait, takik lurus dan takik lurus
berkait. Analisis getaran dilakukan pada bagian
konstruksi kamar mesin. Response harmonik
diperoleh dengan bantuan simulasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses Rekomendasi Model Simulasi Kamar
Mesin Kapal Kayu

Model simulasi yang dibuat berdasarkan variasi
arah serat, alat sambung dan model sambungan.
Model simulasi yang direkomendasikan ada 2 model
yaitu dari arah serat R dan T masing-masing 1 model
dari 24 model menggunakan sambungan dan 2
model tanpa sambungan.

Rekomendasi Model Simulasi dalam Arah Serat
Radial

Berdasarkan hasil analisis parameter getaran
maka model takik lurus alat sambung paku terbaik
untuk arah serat Radial. Pada model ini amplitude
yang terjadi sebesar 0,0349 mm terkecil
dibandingkan dengan nilai amplitude pada model
dan alat sambung lainnya. (lihat Tabel 1).

Tabel 1. Parameter Getaran Arah Serat Radial

0 (Hz ) % a (mm/N) k (N/mm) % F TR (N) TR %
I 41,9 53,7% 3,76,E-05 2,66E+04 0,024 35,0% 16949 1,349 1,3%
II 37,2 36,6% 6,58,E-06 1,52E+05 0,027 26,8% 16897 1,345 1,0%
III 40,7 49,2% 3,13,E-05 3,20E+04 0,025 33,0% 16937 1,348 1,3%
IV 40,9 50,0% 1,16,E-05 8,63E+04 0,024 33,3% 16939 1,348 1,3%
I 39,7 45,5% 1,09,E-05 9,20E+04 0,025 31,3% 16926 1,347 1,2%
II 39,4 44,7% 9,01,E-06 1,11E+05 0,025 30,9% 16923 1,347 1,2%
III 39,4 44,5% 4,02,E-06 2,49E+05 0,025 30,8% 16923 1,347 1,2%
IV 39,1 43,5% 1,87,E-05 5,36E+04 0,026 30,3% 16920 1,346 1,2%
I 35,5 30,1% 3,23,E-05 3,10E+04 0,028 23,1% 16874 1,343 0,9%
II 35,9 31,6% 1,87,E-05 5,36E+04 0,028 24,0% 16880 1,343 0,9%
III 34,0 24,8% 5,15,E-04 1,94E+03 0,029 19,9% 16853 1,341 0,8%
IV 34,5 26,5% 1,42,E-05 7,05E+04 0,029 21,0% 16860 1,342 0,8%

No Joint 27,3 3,06,E-05 3,06E-05 0,037 16727 1,331

Radial
Horizontal

connection
tools

Model

Bolt

Nail

Peg
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Gambar 1. Response Struktur Model III Takik Lurus
menggunakan Alat Sambung Paku Arah
Serat Radial dan Deformasi Horisontal
(Mesin Yanmar)

Gambar 2. Response Struktur Model III Takik Lurus
menggunakan Alat Sambung Paku Arah
Serat Radial dan Deformasi Horisontal
(Mesin Dong Feng)

Sebagai pembanding hasil response sruktur
akibat eksitasi mesin Yanmar maka dilakukan
simulasi untuk model yang direkomendasikan pada
bagian yang sama. Mesin pembanding yang
digunakan yaitu mesin Dong Feng. Berdasarkan
hasil analisis

parameter getaran maka pada model simulasi
menggunakan mesin Dong Feng amplitude yang
terjadi sebesar 0,05117 mm terkecil dibandingkan
dengan nilai amplitude pada model dan alat
sambung lainnya. Perbandingan nilai amplitude
dapat dilihat pada Gambar 3. Rasio transmisi pada
mesin Dong Feng kurang dari 1 yang artinya
struktur memerlukan isolasi tambahan.

Gambar 3. Grafik Frekuensi Response Struktur
Model III Takik Lurus menggunakan
Alat Sambung Paku Arah Serat Radial
dan Deformasi Horisontal

Rekomendasi Model Simulasi dalam Arah Serat
Tangensial

Berdasarkan hasil analisis parameter getaran
maka model II (takik lurus berkait) alat sambung
pasak terbaik untuk arah serat Tangensial. Pada
model ini amplitude yang terjadi sebesar 0,0175
mm, merupakan yang terkecil bila dibandingkan
dengan nilai amplitude pada model dan alat
sambung lainnya. (lihat Tabel 2).

Tabel 2. Parameter Getaran Arah Serat Tangensial

0 (Hz ) % a (mm/N) k (N/mm) % F TR (N) TR %
I 48,4 32,8% 1,30,E-05 7,72E+04 0,021 24,7% 17005 1,353 0,7%
II 48,3 32,6% 1,66,E-05 6,04E+04 0,021 24,6% 17004 1,353 0,7%
III 50,9 39,5% 5,52,E-05 1,81E+04 0,020 28,3% 17022 1,355 0,8%
IV 47,2 29,4% 1,01,E-05 9,95E+04 0,021 22,7% 16996 1,352 0,6%
I 50,8 39,2% 5,92,E-05 1,69E+04 0,020 28,2% 17022 1,355 0,8%
II 50,7 39,1% 1,40,E-04 7,13E+03 0,020 28,1% 17021 1,355 0,8%
III 50,7 39,1% 1,71,E-04 5,84E+03 0,020 28,1% 17021 1,355 0,8%
IV 50,0 37,1% 8,47,E-05 1,18E+04 0,020 27,1% 17016 1,354 0,8%
I 41,2 12,9% 5,26,E-05 1,90E+04 0,024 11,4% 16942 1,348 0,3%
II 38,0 4,3% 2,02,E-06 4,95E+05 0,026 4,2% 16907 1,345 0,1%
III 38,4 5,4% 4,12,E-05 2,43E+04 0,026 5,2% 16912 1,346 0,1%
IV 38,4 5,4% 5,65,E-06 1,77E+05 0,026 5,1% 16912 1,346 0,1%

36,5 4,35,E-06 2,30E+05 0,027 16887 1,344

Tangential
Horisontal

Model

0,0349 mm

0,05117 mm
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Perbandingan antara arah serat radial dan
tangensial dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar
4 yang menunjukkan bahwa model dengan arah serat
tangensial memiliki lebih sedikit area kritis dari
model dengan menggunakan arah serat radial.

Gambar 4. Response Struktur Model II takik
miring berkait menggunakan Alat
Sambung Pasak Arah Serat Tangensial
dan Deformasi Horisontal

Gambar 5. Grafik Frekuensi Response Struktur
Model II takik miring berkait
menggunakan Alat Sambung Pasak
Arah Serat Tangensial dan Deformasi
Horisontal

Sebagai pembanding hasil response sruktur
akibat eksitasi mesin Yanmar maka dilakukan
simulasi untuk model yang direkomendasikan pada
bagian yang sama. Mesin pembanding yang
digunakan yaitu mesin Dong Feng. Berdasarkan
hasil analisis parameter getaran maka pada model
simulasi menggunakan mesin Dong Feng amplitude
yang terjadi sebesar 0,0777 mm. Getaran yang
terjadi menjadi cukup besar, perbandingan
menggunakan dua mesin berbeda dapat dilihat pada
Gambar 5. Mesin Dong Feng memiliki nilai
amplitude yang besar dibandingkan mesin Yanmar.
Harga mesin Dong Feng yang murah

menguntungkan dari segi ekonomis tetapi menjadi
pilihan yang buruk dari sisi teknis. Rekomendasi
yang dibuat untuk kondisi ini adalah jika mesin yang
digunakan Dong Feng maka arah serat yang tepat
yaitu R model III takik lurus berkait alat sambung
paku dan untuk mesin Yanmar adalah arah serat T
model II takik miring berkait alat sambung pasak.

Batasan Getaran yang Diijinkan untuk Struktur
Besarnya amplitude yang diijinkan untuk

pondasi biasanya ditentukan oleh pabrik pembuat
mesin. Amplitude yang diijinkan pada sebuah
pondasi mesin ditentukan berdasarkan kepentingan
relatif dari mesin dan berdasarkan sifat sensitif dari
struktur untuk menerima getaran. Jika data dari
pabrik mesin tidak menyertakan besarnya amplitude
yang diijinkan, maka nilai-nilai amplitude dapat
diperoleh dari hasil observasi Barkan terhadap
performance mesin (Tabel 3).

Tabel 3. Amplitude yang Diijinkan

Type
Permissible Amplitude

(cm)
Low speed machinery (500 rpm)
Hammer Fondations
High Speed machinery
a. 3000 rpm

- Vertical vibrations
- Horizontal vibrations

b. 1500 rpm
- Vertical vibrations
- Horizontal vibrations

0,02 – 0,025
0,1 – 0,12

0,002 – 0,003
0,004 – 0,005

0,004 – 0,006
0,007 – 0,009

Pada mesin dengan kecepatan yang tetap, maka
derajat isolasi ditentukan oleh rasio frekuensi  yang
didefinisikan sebagai perbandingan antara frekuensi
operasi mesin terhadap frekuensi natural pondasi.
Selain itu dikenal pula istilah transmissibilitas, yang
didefinisikan sebagai perbandingan gaya yang
ditransmisikan ke pondasi terhadap gaya getar yang
dihasilkan oleh mesinnya sendiri. Dari teori getaran,
transmissibilitas dinyatakan dengan Persamaan 4.4.

  222

22

41

41







T (1)

dimana  : rasio frekuensi
 : faktor damping

Jika faktor damping sangat kecil sehingga dapat
diabaikan, maka dapat ditulis seperti Persamaan 2.

22

2

21

1

nm

n

ff

f
T








(2)

Dari hubungan di atas nampak jika harga 
yang diperoleh 0,476 lebih kecil dari akar dua ( <

2 ) dengan arti tidak terjadi resonansi pada sistem

0,0175 mm

0,0777 mm
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walau nilai amplitude berbeda untuk masing-masing
mesin.

KESIMPULAN

Getaran pada kapal kayu tradisional dapat
diminimalisir dengan melakukan pemilihan jenis
sambungan yang sesuai dengan karakter mesin.
Mesin dengan getaran yang besar di frekuensi
rendah akan menghasilkan amplitude yang besar
pula. Pada penelitian ini mesin Dong Feng memiliki
nilai amplitude terkecil masih di 0,078 mm pada
arah serat T di atas batas amplitude yang diijinkan
yaitu 0,04 mm untuk arah getaran horisontal.
Amplitude yang dihasilkan akibat penggunaan mesin
Dong Feng akan lebih kecil jika menggunakan
model III takik lurus berkait arah serat R sedangkan
mesin Yanmar akan lebih baik jika menggunakan
model II arah serat T.
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