
Seminar Nasional Industri dan Teknologi (SNIT), Politeknik Negeri Bengkalis 

November 2024, hlm. 223 - 28 
 

Analisa Hambatan Total Cathedral Hull Pada Kapal Amphibious High-Speed Craft  

  

Romadhoni1, Fazrian2, Husnul Khotima3, Suzdayan4, Bobi Satria5, Aprizawati6 
1,2,3Jurusan Teknik Perkapalan Politeknik Negeri Bengkalis 

4,5,6Jurusan Kematiman Politeknik Negeri Bengkalis 
 

romadhoni@polbeng.ac.id 1, fazrian@polbeng.ac.id2, suzdayan@polbeng.ac.id3, 

aprizawati@polbeng.ac.id 

 

 

Abstract 

Penelitan dilakukan untuk mengetahui secara numerik ketahanan Amphibious High Speed 

Craft (AHSC) pada bentuk haluan untuk mendekati desain bentuk haluan lambung yang lebih 

baik. Kendaraan jenis ini dan kendaraan terapung berbentuk tumpul lainnya menghadapi 

masalah pembentukan gelombang busur besar pada kecepatan tinggi. Pada lambung kapal 

AHSC saat kapal operasikan pada kecepatan rendah atau displasmen dengan nilai Fn 0-1,8 

bentuk lambung Cathedral Hull memiliki nilai hambatan terbaik yaitu dengan selisih 3-5% 

dibandikan kedua bentuk lambung plat datar. Selanjutnya pada kecepatan service bentuk 

Cathedral Hull masih memiliki nilai terbaik ketika melewati fluida dan gelombang pada 

kecepetan tinggi pada  Fn 2,3-2,8, hasil dari simulasi yang telah di lakukan pada kecepatan 

tersebut aliran udara mengalir pada sisi kiri dan kanan lambung sehingga dapat memutus 

aliran udara dan hambatan gelombang. Selain itu, ketika kecepatan servis pada permukaan 

basah berkurang, terjadi resistensi gesekan dan resistensi tekanan, tentu saja hal ini dapat 

memastikan konsumsi bahan bakar dan ketahanan terhadap pecahnya gelombang pada 

lambung haluan berbentuk katedral lebih rendah dibandingkan dengan bentuk haluan lainnya. 

Sedangkan lambung berbentuk Cathedral Hull mampu mereduksi total drag masing-masing 

sebesar 22%  
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1. PENDAHULUAN 

Amphibious High-Speed Craft (AHSC) merupakan salah satu jenis kapal yang 

dirancang untuk transfortasi cepat baik di lingkungan darat maupun perairan. Perencanaan 

kapal jenis mengambungkan ini menggabungkan kemampuan perahu tradisional dengan 

kemampuan beroperasi di darat, menjadikannya serbaguna untuk keperluan militer, 

penyelamatan, dan transportasi. 

Fitur utama sering kali meliputi: 

a. Kecepatan dan Kelincahan: Dirancang untuk pergerakan cepat melintasi perairan dan 

kemampuan bertransisi ke darat secara efisien. 

b. Kapasitas Kargo: Dapat membawa personel, peralatan, dan perbekalan, sehingga 

berguna untuk logistik. 

c. Desain Kasar: Dibangun untuk tahan terhadap beragam lingkungan dan kondisi. 

d. Kemampuan Multi-Peran: Cocok untuk berbagai misi, mulai dari operasi militer 

hingga bantuan kemanusiaan. 

Dalam menghitung hambatan Amphibious High-Speed Craft (AHSC), metode numerik 

merupakan metode yang memberikan informasi rinci berdasarkan bidang aliran visualisasi 

dan memiliki kelebihan dari metode lain dalam menganalisis fenomena aliran dan komponen 

hambatan dibandingkan dengan eksperimen. Wang (2020) menyelidiki kinerja hidrodinamik 

dari model AHSC, dengan cara ditarik tes dan simulasi numerik.  

Nilai total resistance pada AHSC merupakan total dari hambatan gesek, hambatan 

viskos, dan wave making resistance. Duan dkk. menunjukkan bahwa nilai hambatan gesek 

relatif sangat kecil sedangkan nilai tekanan viskos dan hambatan gelombang meberikan nilai 
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yang paling besar [2]. Hambatan gesek  berkisar antara 8–10% dari total resistensi, sedangkan 

40–80% merupakan resistensi tekanan viskos. Besar kecilnya nilai hambatan berhubungan 

erat dengan kecepatan kapal terhadap gelombang yang di timbulkan yang memberikan nilai 

15-20% dari total gaya yang berkerja dengan kecepatan 9-13 Knot. Selain itu, semakin tinggi 

kecepatan akan menimbulkan nilai gelombang yang semangkin besar. Ehrlich dkk. telah 

melakukan analisa hubungan antara karakteristik gaya hambat fluida dan kecepatan, 

gelombang yang ditimbukan dari masing-masing komponen gaya hambat [4]. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa hambatan gesekan dan tekanan viskos sebanding dengan pangkat 

kecepatan 1,8, sedangkan hambatan gelombang kira-kira berbanding dengan pangkat 4. 

Beberapa analisa melanjutkan metode analisis ini [5,6]. Semua penelitian di atas 

menunjukkan bahwa mengurangi resistensi tekanan viskos dan wave making yang timbul 

akibat dari masing-masing variasi bentuk lambung. Bentuk lambung amfibi yang kompleks 

dan komponen struktur bodinya lebih menonjol, maka untuk mencapai hasil yang di inginkan 

model Cathedral Hull  diangap model terbaik yang mampu mengurangi karekteristeik 

hambatan pada AHSC. 

Dalam penelitian ini di harapkan akan  memberikan  konstribusi  nilai  terbaik dari beberapa 

variasi model bentuk  desain  lambung tipe Amphibious High Speed Craft (AHSC) yakni 

model Cathedral Hull.  Tonjolan roda pada masing-masing lambung serta berat akibat mesin 

darat yang di pasang pada kapal tersebut. Hal ini tentu memberikan pengaruh yang sangat 

besar terhadap speed performa dan stabilitas kapal. Tujuan dari penelitian ini akan 

memberikan informasi nilai resistance model Cathedral Hull, pola aliran yang baik dan stabil 

yang dapat mengurangi komsumsi bahan bakar yang sangat berpengaruh terhadap operasi 

kapal nantinya.  

 

2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Analisa Hambatan 

Bentuk lambung Amphibious High Speed Craft (AHSC) memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap nilai  resistensi [1-3]. Konsekuensinya, konsep Flanks diusulkan 

sebagai inovasi yang signifikan. Huruf besar “Flanks” yang disebutkan dalam 

penelitian ini mengacu pada pelat drainase yang terletak di alur cekung. Bentuk dan 

lokasi pemasangan dapat dilihat pada Gambar 1 Flank dapat menghindari vortisitas 

pada alur cekung dengan cara mengarahkan aliran air. Ini juga mengurangi konsentrasi 

tegangan dan menurunkan permukaan air di alur. Berdasarkan aliran laminar yang 

tidak berubah, konstruksi ini dapat meminimalkan kehilangan energi dan menjaga 

kecepatan fluida. 
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Gambar 1. Model Amphibious High-Speed Craft cathedral hull 
 

Gaya yang bekerja pada model Amphibious High Speed Craft (AHSC) pusat gravitasi 

W; Gaya Apung dalam kekuatan Q; daya dorong baling-baling P; peran kendaraan di 

atas permukaan air di tengah area melawan hambatan udara Raa; air hambatan R. 

Diantaranya, hambatan air R dapat diuraikan menjadi arah horizontal hambatan 

mundur Rx, Rz dan angkat lurus ke atas putaran kendaraan mengelilingi pusat 

gravitasi kendaraan terbentuk momen kemiringan pertama atau belakang M = R • a. 

Tenaga penggerak yang letakkan di belakan kapal sejajar dengan pusat gravitasi.   

 

 

 

2.2 Hambatan Gesek  

Saat model kapal bergerak pada kecepatan tertentu dapat menyebabkan partikel air 

mengalami pergerakan secara streamline  yang menyebabkan terjadinya perpindahan 

dari titik awal A menuju titik belakang, kecepatan awal tinggi lalu kemudian menurun 

seiring partikel air melewati bagian belakang kapal. di titik D, energi kinetiknya akan 

habis, menyebabkan penurunan tekanan di bagian belakang kapal. Perbedaan tekanan 

antara bagian depan dan belakang kapal akan menyebabkan terjadinya hambatan 

tekanan viskos [13]. Untuk menghitung hambatan gelombang pada model 

mengunakan pendekatan formulasi  

Rf = 𝐶𝑓 . (
1

2
𝜌𝑣2𝑆)     (1) 

 

Cf: Koefisien drag 

ρ: Massa jenis fluida  

v : Kecepatan kapal 

S: Luas Permukaan basah kapal  

 

2.3 Hambatan Gelombang  
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Hambatan gelombang kapal, atau sering disebut sebagai "wave making resistance," adalah 

fenomena yang terjadi ketika sebuah kapal bergerak melalui air dan menghasilkan gelombang 

di permukaan. Tahanan ini berhubungan dengan energi yang dibutuhkan untuk memindahkan 

air dan mengatasi gelombang yang dihasilkan. 

Beberapa faktor yang mempengaruhi tahanan gelombang kapal antara lain: 

1. Kecepatan Kapal: Semakin cepat kapal bergerak, semakin besar tahanan gelombang 

yang dihasilkan. 

2. Bentuk Rangka Kapal: Desain dan bentuk lambung kapal dapat memengaruhi 

bagaimana gelombang terbentuk dan seberapa banyak energi yang dibutuhkan untuk 

mengatasi tahanan. 

3. Ukuran dan Berat Kapal: Kapal yang lebih besar atau lebih berat cenderung 

mengalami tahanan gelombang yang berbeda dibandingkan dengan kapal yang lebih 

kecil. 

4. Kondisi Cuaca dan Gelombang: Gelombang di lautan dan kondisi cuaca juga dapat 

memengaruhi tahanan gelombang kapal. 

Menganalisis tahanan gelombang penting untuk perancangan kapal yang efisien, sehingga 

dapat mengurangi konsumsi bahan bakar dan meningkatkan performa keseluruhan. 

 

 
Gambar 2. Hambatan Gelomang kapal AHSC 

Pada Gambar 2, aliran gelombang terbentuk akibat distribusi tekanan yang tidak merata 

pada haluan, sisi kiri dan kanan serta buritan kapal yang menyebabkan fluktuasi tinggi muka 

air di sekitar lambung kapal sehingga menimbulkan hambatan terhadap pembentukan 

gelombang [5] . Berdasarkan asumsi bahwa gelombang merambat pada suatu bidang, 

hambatan pembentuk gelombang dapat dihitung dengan menggunakan pendekatan: 

 

Rw  = 
1

4
𝜌𝑔ℎ𝐴2𝑏     (2) 

 

 

3. METODE PENELITIAN 

3.1. Lokasi Penelitian 

 Langkah awal dalam pengerjaan adalah dengan menentukan permasalahan yang sedang  

terjadi, yaitu penanganan pasien gawat darurat yang tidak maksimal karena kurangnya fasilitas 

kesehatan serta sulitnya akses kapal untuk merapat ke daratan karena fasilitas pelabuhan yang 

kurang memadai di Bagan Benio. 

 

3.2. Studi Literatur 

Pada tahapan ini dilakukan tinjauan pustaka terkait dengan permasalahan pada 

tugas akhir ini. Materi-materi yang dijadikan pokok dalam studi literatur adalah : 

1. Teori Desain Kapal. 
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2. Kapal Cepat. 

3. Water ambulance. 

 

3.3. Pengumpulan Data 

 Metode yang digunakan dalam pengumpulan data tugas akhir ini adalah metode 

pengumpulan data secara tidak langsung (sekunder). Sebagian data-data yang akan digunakan 

diperoleh dari hasil penelitian sebelumnya. 

 

3.4. Pengolahan data dan dan Perhitungan Teknis 

Pada tahapan ini dilakukan pengolahan dari data-data yang telah diperoleh, yaitu: 

1. Penentuan kapasitas muat dan ukuran utama. 

2. Perhitungan yang sesuai dengan aspek teknis desain kapal seperti: 

a. Rasio-rasio dari ukuran utama. 

b. Koefisien utama kapal. 

c. Perhitungan komponen-komponen DWT dan LWT beserta titik beratnya. 

d. Pemeriksaan freeboard. 

e. Pemeriksaan sarat dan trim. 

f. Pemeriksaan stabilitas. 

g. Pemeriksaan kenyamanan 

3.5. Pembuatan Rencana Garis, Rencana Umum, dan 3D Model 

Setelah ukuran utama didapat, selanjutnya dilakukan pembuatan Rencana Garis 

untuk memodelkan bentuk lambung kapal secara keseluruhan. Dalam pembuatan Rencana 

Garis dilakukan dengan bantuan Software Maxsurf Pro sebagai alat bantu dengan mengambil 

sampel desain yang sudah tersedia. Lalu di export ke AutoCAD untuk proses finishing. Dan 

untuk Rencana Umum dilakukan setelah Rencana Garis selesai sebab outline dari Rencana 

Umum didapatkan dari Rencana Garis. Pembuatan Rencana Umum dilakukan dengan 

menggunakan bantuan Software AutoCAD.Setalah didapatkan Rencana Garis dan Rencan 

Umum didapatkan selanjutnya dilakukan pemodelan dari desain kapal dengan bantuan 

Software 3D Modelling seperti SketchUp, Rhinoceros, dan Fusion 360. 

3.6. Perhitungan Biaya Pembangunan 

Perhitungan biaya pembangunan kapal dihitung dari biaya seluruh komponen yang 

ada di kapal, mulai dari pelat yang digunakan untuk konstruksi kapal, permesinan dan 

kelistrikan, equipment dan outfitting, dan sebagainya. Kemudian, dihitung juga pajak 

pembangunannya. 

 

3.7. Kesimpulan dan Saran 

Pada tahap ini dirangkum hasil desain yang didapat dan saran untuk pengembangan 

lebih lanjut. Setelah semua tahapan selesai dilaksanakan, selanjutnya ditarik kesimpulan dari 

analisis dan perhitungan. Kesimpulan berupa ukuran utama kapal dan koreksi terhadap 

standar yang ada. Saran dibuat untuk menyempurnakan terhadap beberapa hal yang belum 

tercakup di dalam proses desain ini. 

 

 

4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

4.1 Model Kapal Amphibious High-Speed Craft (AHSC) 

Adapun Ukuran Utama kapal AHSC adalah sebagai berikut: 
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Tabel 1. Ukuran Utama Kapal  
 

Keterangan  Lambung Plat datar Lambung Cathedral  Satuan 

Length (L) 6,00 6,00 m 

Breadth (B) 1,14 1,14 m 

High (H) 1,95 1,95 m 

Draft (T) 0,6 0,6 m 

Vessel Speed (Vs) 25  25 Knot 

Displacement 1,725 1,725 ton 

Volume displacement  1,683 1,683 m3 

LW Length 4,686 5,626 m 

Wetted Area 10,924 11,746 m2 

Water Pl Area 8,833 8,646 m2 

Cb 0,750 0,420  

Cp 0,768 0,789  

    

 

Dalam pembuatan Rencana Garis Amphibious High Speed Craft (AHSC) dilakukan 

dengan bantuan Software Maxsurf Pro sebagai alat bantu dengan mengambil sampel 

desain yang sudah tersedia. Lalu di export ke AutoCAD untuk proses finishing. 

 

 
 

 

Gambar 2. Model Amphibious High-Speed Craft cathedral hull 

4.2 General Aranggement  

Amphibious High-Speed Craft (AHSC) di desain dilengkapi dengan kompartemen 

void kedap air untuk tujuan pengapung dan kemapuan daya apung Cadangan. AHSC yang 

rencanakan untuk misi kesehatan daeah operasinya Sungai Bagan Benio Kabupaten 

Bengkalis.  Principal dimension and hydrostatic calculated AHSC dapat di lihat pada tabel 1, 

kapal di rancang dengan ukuran yang sama, displasmen yang sama ditambah pelengpalan 

roda, tenaga pengerah dan lain-lain yang sebagai objek yang kedap air dan nanti akan di 

tambahkan secara terpisah pada perhitungan stabilitas yang mengacu pada standart 

international Maritime Organization (IMO) untuk di lihat kemapuan kembali pada posisi 

awal, dan kapal harus stabil saat kondisi beroperasi.  
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Gambar 3. Model Amphibious High-Speed Craft cathedral hull 

4.3 Analisa Hambatan Kapal 

Perhitungan Numerik hambatan total terhadap bilangan froude ditunjukkan pada 

gambar 4 dengan memperhatikan grafik hambatan tersebut maka haluan lambung bentuk 

Cathedral mempunyai hambatan yang paling rendah sebesar 2,8 kN pada kecepatan kapal 25 

knot karena pada kecepatan tinggi menyebabkan udara dan gelombang untuk reduksi 

diarahkan ke arah dasar lambung kapal dari haluan lambung kapal yang berbentuk Flat Plate 

Hull yang mempunyai nilai resistansi paling tinggi yaitu 3,6 kN.  
 

 

Gambar 4. Grafik Hambatan Kapal  

 

Kurva hambatan yang diplot terhadap bilangan Froude memberikan desain optimal 

untuk desain haluan lambung berbentuk W pada kecepatan lebih dari 10 kt, karena pada 

kisaran kecepatan ini, Amphibious High-Speed Craft (AHSC) mengalami life force akibatnya 
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permukaan basah dan ketahanan gesekan berkurang.  Pengurangan konsumsi bahan bakar dan 

peningkatan kecepatan juga berhubungan dengan hambatan total dalam rentang kecepatan 

servis. Rasio tekanan dan tahanan gesek terhadap tahanan total adalah sekitar 25% dan 75%, 

masing-masing, hingga Fn=0,4,. Desain haluan lambung bentuk datar memiliki ketahanan 

gesekan dan tekanan yang lebih besar dibandingkan dengan desain haluan lambung bentuk 

Cathedral Hull.  

 

5. KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada lambung kapal AHSC saat kapal dijalankan pada kecepatan rendah atau 

displasmen dengan nilai Fn 0-1,8 bentuk lambung Cathedral Hull memiliki nilai hambatan 

terbaik yaitu dengan selisih 3-5% dibandikan kedua bentuk lambung plat datar. Selanjutnya 

pada kecepatan service bentuk Cathedral Hull masih memiliki nilai terbaik ketika melewati 

fluida dan gelombang pada kecepetan tinggi pada  Fn 2,3-2,8, hasil dari simulasi yang telah di 

lakukan pada kecepatan tersebut aliran udara mengalir pada sisi kiri dan kanan lambung 

sehingga dapat memutus aliran udara dan hambatan gelombang. Selain itu, ketika kecepatan 

servis pada permukaan basah berkurang, terjadi resistensi gesekan dan resistensi tekanan, 

tentu saja hal ini dapat memastikan konsumsi bahan bakar dan ketahanan terhadap pecahnya 

gelombang pada lambung haluan berbentuk katedral lebih rendah dibandingkan dengan 

bentuk haluan lainnya. Sedangkan lambung berbentuk Cathedral Hull mampu mereduksi total 

drag masing-masing sebesar 22%. 
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