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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi sudut side skeg terhadap hambatan 
total dan respons gerak (seakeeping) pada tongkang. Objek penelitian berupa model tongkang 
tanpa skeg dan tongkang dengan konfigurasi triple skeg pada variasi sudut side skeg 140°, 150°, 
160°, dan 180°. Analisis dilakukan melalui simulasi numerik menggunakan Maxsurf Resistance 
untuk memperoleh nilai hambatan total berdasarkan metode Holtrop dan ANSYS AQWA 
(Hydrodynamic Diffraction) untuk mengevaluasi respons gerak Sway dan Yaw dalam domain 
frekuensi. Pengujian hambatan dilakukan pada rentang kecepatan 1-6 knot, sedangkan pengujian 
seakeeping dilakukan pada kecepatan 0 knot dan kecepatan dinas 6 knot menggunakan gelombang 
reguler setinggi 1 meter dengan variasi arah datang gelombang (wave heading) 0°, 45°, 90°, 135°, 
dan 180°. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan triple skeg meningkatkan hambatan 
total tongkang akibat bertambahnya luas permukaan basah lambung. Pada kecepatan 6 knot, 
seluruh variasi sudut side skeg menghasilkan persentase kenaikan hambatan total yang relatif 
kecil, di mana variasi sudut 180° menghasilkan penambahan hambatan paling minimum, 
sedangkan sudut 160°, 150°, dan 140° cenderung konstan. Dari aspek seakeeping pada kecepatan 
operasional 6 knot, konfigurasi sudut lurus 180° menunjukkan kinerja peredaman gerakan lateral 
(Sway) paling optimal dengan nilai respons RAO sebesar 0,886 pada wave heading 90°. 
Sementara itu, pada wave heading 135°, konfigurasi sudut 150° terbukti paling efektif dalam 
meredam gerakan rotasi horizontal (Yaw) dengan nilai respons RAO minimum sebesar 0,682. 
Penelitian ini menyimpulkan bahwa orientasi sudut side skeg lurus 180° mendapatkan efisiensi 
hambatan total yang paling minimum, sedangkan variasi sudut 150° menjadi rekomendasi terbaik 
mendapatkan stabilitas arah tongkang secara lebih optimal di laut lepas. 

Kata kunci: Tongkang; Hambatan; Olah gerak; Skeg samping 
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ABSTRACT 

This study aims to analyze the effect of variations in the side skeg angle on total resistance and 
seakeeping performance of a barge. The study subjects were a barge model without a skeg and a 
barge with a triple-skeg configuration at side skeg angles of 140°, 150°, 160°, and 180°. The 
analysis was conducted through numerical simulations using Maxsurf Resistance to obtain total 
resistance values based on the Holtrop method and ANSYS AQWA (Hydrodynamic Diffraction) 
to evaluate the sway and yaw motion responses in the frequency domain. Resistance testing was 
conducted at speeds ranging from 1 to 6 knots, while seakeeping testing was performed at 0 knots 
and an operational speed of 6 knots using 1-meter-high regular waves with varying wave headings 
of 0°, 45°, 90°, 135°, and 180°. The results of the study indicate that the addition of a triple skeg 
increases the barge’s total resistance due to the increased wetted surface area of the hull. At a 
speed of 6 knots, all variations in the side skeg angle resulted in a relatively small percentage 
increase in total resistance, with the 180° angle producing the smallest increase in resistance, 
while the 160°, 150°, and 140° angles tended to remain constant. In terms of seakeeping at an 
operational speed of 6 knots, the 180° straight-angle configuration demonstrated the most optimal 
performance in damping lateral motion (sway) with an RAO response value of 0.886 at a wave 
heading of 90°. Meanwhile, at a wave heading of 135°, the 150° angle configuration proved to be 
the most effective at damping horizontal rotational motion (yaw), with a minimum RAO response 
value of 0.682. This study concludes that a 180° straight side skeg angle orientation yields the 
lowest total drag efficiency, while a 150° angle is the best recommendation for achieving optimal 
barge directional stability in the open sea. 

Keywords: Barge; Resistance; Seakeeping; Side skeg  
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DAFTAR ISTILAH 

Skeg = Struktur berbentuk sirip atau lunas vertikal yang terletak di bagian 
bawah lambung kapal. 

Side Skeg = Skeg yang dipasang di sisi kiri dan kanan (port dan starboard) pada 
bagian buritan lambung tongkang 

Resistance = Hambatan total yang dialami oleh tongkang saat bergerak kontak 
dengan air pada kecepatan operasi tertentu 

Maxsurf = Perangkat lunak berbasis komputer yang digunakan untuk 
pemodelan dan analisis hidrodinamika kapal. 

Seakeeping                        = Gerakan  pada kapal  yang  diakibatkan  oleh  adanya gelombang 
air  terhadap  badan  kapal. 

DOF = Degree of Freedom (Derajat kebebasan) 
RAO = Rasio antara amplitude gerakan kapal baik tranlasi maupun rotasi 

terhadap amplitudo gelombang pada frekuensi tertentu 
WMO Sea State = World Meteorological Organization (Organisasi yang mengurus 

gambaran kondisi permukaan laut.) 
Heading  = Sudut arah datang gelombang. 
Point of Mass = Titik di mana mendefinisikan berat dan distribusi massa dari 

struktur (Tongkang) ke dalam ANSYS AQWA. 
Center of Gravity 
(CoG) 

= Titik pusat massa - sumbu X, Y, Z 

Frekuensi 
Gelombang 

= Gelombang reguler dengan amplitudo dan frekuensi yang 
seragam, digunakan sebagai kondisi simulasi. 

Holtrop = Metode empiris-statistik berbasis analisis regresi data uji model 
yang digunakan sebagai acuan untuk memprediksi nilai hambatan 
total lambung kapal. 

Amplitudo = Nilai atau jarak maksimum perpindahan posisi kapal dari titik 
setimbangnya akibat terkena gelombang laut. 
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DAFTAR NOTASI 

Simbol Nama Satuan Keterangan 

RT Hambatan total 
N atau 

kN 
Gaya hambat total yang dialami tongkang hasil 
simulasi CFD numerik. 

V 
Kecepatan 
tongkang 

m/s atau 
knot 

Kecepatan maju tongkang saat disimulasikan 
running pada variasi kecepatan operasi. 

ξi Amplitudo respon m / ° 
Nilai perpindahan maksimum gerakan 
tongkang pada derajat kebebasan ke-i (i=2 
untuk Sway, i=5 untuk Pitch, i=6 untuk Yaw). 

ζA / a 
Amplitudo 
gelombang 

 
m 

Setengah dari tinggi gelombang signifikan (Hw
/2) yang digunakan sebagai input lingkungan 
gelombang reguler. 

α 
Sudut kemiringan 

side skeg 
° 

(derajat) 

Variasi sudut orientasi pemasangan sirip 
samping (side skeg) terhadap sumbu 
memanjang (centerline) tongkang. 

μ 
Heading angle 

(Arah gelombang) 
° 

(derajat) 

Sudut arah datangnya gelombang relatif 
terhadap haluan tongkang (0°: Following Seas, 
90°: Beam Seas, 180°: Head Seas). 

ω 
Frekuensi 

gelombang 
rad/s 

Frekuensi sudut gelombang reguler yang 
diinputkan dalam pemodelan hidrodinamika 
diffraction. 

M Massa struktur 
kg atau 
tonne 

Berat total rigid-body dari kapal tongkang 
beserta konfigurasi triple skeg-nya. 

Ixx 
Momen inersia 

sumbu X 
kg⋅m2 

Representasi distribusi massa struktur terhadap 
sumbu longitudinal (mempengaruhi respon 
Roll). 

Iyy 
Momen inersia 

sumbu Y 
kg⋅m2 

Representasi distribusi massa struktur terhadap 
sumbu transversal (mempengaruhi respon 
Pitch). 

Izz 
Momen inersia 

sumbu Z 
kg⋅m2 

kg⋅m2Representasi distribusi massa struktur 
terhadap sumbu vertikal (mempengaruhi 
respon Yaw).  

ρ Massa jenis fluida kg/m3 
Kerapatan massa fluida (air laut standar sekitar 
1025 kg/m3) yang digunakan pada domain 
solver. 

g gravitasi m/s2 
Konstanta gaya tarik bumi yang digunakan 
dalam perhitungan hidrostatik dan gelombang 
(9.81 m/s2). 
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