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Abstrak 

Amphibi Coach merupakan kendaraan type bus yang dapat dioperasikan di jalur darat 

maupun air. Dalam merancang kapal, salah satu komponen penting dalam perhitungan 

adalah displacement dari kapal itu sendiri. Perhitungan  displacement dapat ditentukan 

dari total LWT dan DWT. Pada penelitian ini perhitungan LWT dan DWT dihitung 

berdasarkan buku Wheeled Amphibians karangan Headquarters, U.S. Army Materiel 

Command. Dari perhitungan di dapatkan total LWT Amphibi Coach yaitu 21,73 ton dan 

total DWT Amphibi Coach  3,465 ton. Hasil akhir displacement didapatkan dari total 

LWT dan DWT Amphibi Coach yaitu sebesar 25,195 ton. Hasil dari perhitungan ini 

merupakan hasil estimasi berat keseluruhan dari Amphibi Coach. Untuk mendapatkan 

hasil yang lebih detail disarankan untuk menghitung Kontruksi, penentuan jenis mesin, 

perhitungan propeller, serta penentuan komponen – komponen pendukung dari Amphibi 

Coach. 

Kata Kunci : Danau Toba, Amphibi Coach, LWT, DWT, Displacement. 

Latar Belakang 

Salah satu sektor pariwisata di Indonesia yang memiliki minat pengunjung 

cukup tinggi ialah Danau Toba. Program Pemerintah periode 2014-2019 sudah 

menetapkan 10 destinasi prioritas di sektor pariwisata. Salah satu yang menjadi 

pusat destinasi terletak di Danau Toba Provinsi Sumatra Utara. Setelah itu 

pemerintah membuat 4 destinasi super prioritas, dan yang  menjadi nomor satu 

terletak di Sumatra Utara yaitu Danau Toba. Danau Toba terletak di dataran tinggi 

Bukit Barisan di Provinsi Sumatera Utara, secara geografis terdapat antara 

koordinat 2010’ LU – 300’ LU dan 98050’ BT – 99050’ BT. 

Dalam jurnal penelitian Moganti (2020), Amphibi Coach merupakan 

kendaraan type bus yang dapat dioperasikan di jalur darat maupun air. 

Dalam merancang kapal, salah satu komponen penting dalam perhitungan 

adalah displacement dari kapal itu sendiri. Perhitungan  displacement dapat 
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ditentukan dari total LWT dan DWT. Dalam jurnal Utomo (2010), menjelaskan 

bahwa komponen LWT terdiri dari berat baja kapal dalam penelitian ini adalah 

Amphibi Coach, berat peralatan, dan berat permesinan sedangkan komponen 

DWT terdiri dari berat muatan, perbekalan, bahhan bakar, air tawar, minyak 

pelumas dan berat penumpang dan awak kapal.   

Analisa yang dilakukan pada penelitian ini merupakan analisa LWT dan 

DWT Amphibi Coach dari penelitian Moganti dimana ini bertujuan untuk 

menentukan displacement dari Amphibi Coach. 

Landasan Teori  

Danau Toba  

Danau Toba adalah lokasi letusan gunung berapi super masif berkekuatan 

VEI 8 sekitar 69.000 sampai 77.000 tahun, yang memicu perubahan iklim global 

(Ninkovich, 1978). Merupakan salah satu danau yang terletak di pegunungan 

Bukit Barisan Provinsi Sumatra Utara, Medan dan berjarak ± 176 km arah selatan 

Propinsi Sumatra Utara kota Medan dengan posisi geografis antara 2º 21’32” – 2º 

56’ 28” Lintang Utara  dan 98º26’ 35” – 99º15’ 40” Bujur Timur. Danau ini 

berbatasan dengan tujuh wilayah administratif kabupaten yakni kabupaten 

Samosir, Toba Samosir, Simalungun, Tapanuli Utara, Humbang Hasundutan, 

Dairi dan Karo (Nontji, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Danau Toba 

Amphibi Coach  

https://id.wikipedia.org/wiki/Craig_Chesner
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Kendaraan amfibi memiliki kinerja tanpa hambatan yang luar biasa, yang 

dapat melintasi gunung dan sungai, tidak terbatas, sehingga dapat memainkan 

peran besar dalam militer, transportasi, penyelamatan bencana, survei eksplorasi, 

dan bidang profesional lainnya (Xiao, 2008). 

Salah satu contoh adalah AmphiCoach GTS-1, AmphiCoach merupakan 

salah satu bus amphibi berkapasitas 50 orang. AmphiCoach diproduksi di 

Republik Malta, dan di desain oleh Scotsman George Smith. Kendaraan dengan 

panjang 12 meter dan lebar 2,5 meter ini diproduksi pada tahun 2006. 

AmphiCoach adalah  kendaraan amphibi yang telah dikembangkan di bawah 

pengawasan professional. Hal ini didasari atas dasar kinerja, level penyelesaian, 

keselamatan dan kenyamanan penumpang, kenyamanan berkendara, stabilitas dan 

kemampuan bermanuver. Mesin pada bus ini menggunakan Iveco Tector Common 

Rail Turbo Diesel with intercooler 2/4 WD dengan transmisi automatic dan 

manual.   

 

Gambar 2. 1 AmphiCoach GTS-1 

Data Amphibi Coach 

Dari data penelitian Moganti didapatkan desain Amphibi Coach memiliki 

ukuran panjang 13,115 m, lebar 2,5 m, tinggi 3,8 m dilengkapi dengan Fin 

Stabilizer telah memenuhi standar kriteria rolling menurut IMO Level 2. 



 

 

~ 130 ~ 

 

 

Gambar 2. 2 Desain Amphibi Coach 

 

Metode Penelitian  

PERHITUNGAN LIGHT WEIGHT TON (LWT) DAN DEAD WEIGHT TON 

(DWT)  

Perhitungan LWT 

Perhitungan LWT dari Amphibi Coach mengacu pada buku Wheeled 

Amphibians karangan Headquarters, U.S. Army Materiel Command. Dalam buku 

Wheeled Amphibians berat keseluruhan amphibi vehicle dapat dihitung degan 

rumus : 

 GVW : WA + WB + WC + WD + WE + WF + WM                                           

(1)  

Dimana :  

 GVW = Gross Vehicle Weight  (ton) 
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 A  = Hull Strukture (ton) 

 B = Machinery (ton) 

 C = Drive Train (ton) 

 D = Marine Propulsor (ton) 

 E = Running Gear and Suspension (ton) 

 F = Miscellaneous Systems (ton) 

 M = Margin (ton) 

Perhitungan Dead Weight Ton (DWT) 

Pada perancangan Amphibi Coach, nilai DWT ditentukan berdasarkan 

berat bahan bakar yang di butuhkan, berat air sanitari dan berat awak, penumpang 

dan barang bawaan. Adapun perhitungan mengacu pada buku Wheleed 

Amphibians.    

                        DWT : Wf + Wp+l + WSW                                                      

(2) 

Dimana: 

DWT = Dead Weight Tonage (ton) 

 Wf = Berat bahan bakar (ton) 

 Wp+l = Berat awak, penumpang dan berat barang bawaan (ton) 
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Hasil Pembahasan  

Group A – Hull Structure 

Perhitungan hull structure didapatkan dari grafik weight group A – Hull 

Structure dengan cara mendapatkan angka hull size parameter dengan 

menggunakan rumus : 

    Hull Size Parameter :  

   (3)  

Dimana :  

 LOA = Length Over All, ft 

 BOA  = Breadth Over All, ft 

 Davg = Average Depth, ft 

Maka : 

 LOA  = 13,5 m  = 44,29 ft 

 BOA = 2,5 m = 8,20 ft 

 Davg = 3,8  = 12,46 ft 

  Hull Size Parameter =   = 6,45 

Dari grafik didapatkan untuk weight of hull structure yaitu 11.300 lb atau 5,65 

ton. 
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Group B – Machinery 

Penentuan berat permesinan pada tahap ini di tentukan berdasarkan grafik 5-

10 pada buku Wheleed Amphibians dengan cara mengetahui dahulu BHP dari 

Amphibi Coach. Maka dari itu, BHP Amphibi Coach dapat di tentukan sebagai 

berikut menurut hambatan total (Rt) dari Amphibi Coach. 

     

   (4) 

Dimana :  Rt = total resistance  (Lb) 

    p = masa density of water,   (slug/ft3)   

  V = forward speed   (ft/sec) 

    = drag coefficient hull  (nd) 

   = hull area   (ft2) 

   = drag coefficient wheel (nd) 

   = wheel area   (ft2) 

 

Maka :  

Perhitungan nilai  dan  

 Speed length ratio  =  

Dimana :  Vk  = 10 mph  = 8,68 knot 

  L = 44,29 ft 
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Speed length ratio  =  

   = 1,30 

Dari grafik di dapatkan untuk nilai  adalah 0,4 dan nilai  adalah 0,37  

Perhitungan nilai hull area 

   = B x Draft     

    (5) 

  = 8,20 ft x 3,11 ft 

  = 25,50 ft2 

Perhitungan wheel area  

Wheel area merupakan ukuran total luasan dari roda yang tercelup kedalam 

air. Dalam perencanaan ini ditentukan untuk ukuran roda yang digunakan menurut 

JBB dari Amphibi Coach yaitu 295/80 R 22.5  dengan spesifikasi sebagai berikut : 

     Width    = 295 mm    = 0,96 ft 

 Outer Diameter = 1070 mm = 3,51 ft 

 Radius   = 535 mm = 1,75 ft 

   = Radius x Width x jumlah roda 

  = 1,75 x 0,96 x 6 

  = 10,08 ft2 

Perhitungan total resistance 

     

   (6) 
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Dimana  

 V  = forward speed   = 10 mph  = 14,66 ft/s 

 p = masa density of water = 1000 kg/m3  = 1,94 

slug/ft3 

 

 

Maka  

  

       =  2903,87 Lb 

Perhitungan Effective Horse Power (EHP)  

 EHP  = Rt x V / 550     

    (7) 

  = 2903,87 x 14,66 / 550 

  = 77,40 hp 

Perhitungan Delivery Horse Power (DHP) 

 DHP =       

    (8) 

Dimana 

 1 – w = 1,08 

 1 – t  = 1,16 

  = 46 % untuk amphibian 
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  = 0,93  untuk amphibian  

Maka 

 DHP =  

          =  

          = 168,44 hp 

Perhitungan Brake Horse Power (BHP) 

 BHP =       

   (9) 

Dimana 

  = 0,95 untuk amphibian 

  = Auxiliary Loads = 10 BHP 

Maka  

  BHP  =   

  = 187,30 hp 

 Dari perhitungan diatas didapatkan nilai BHP dari Amphibi Coach 

adalah 187,30 HP, maka dari itu untuk nilai berat dari mesin Amphibi Coach  

dapat dilihat dari grafik 5 -10 pada buku Wheleed Amphibians dengan 

mendapatkan nilai rasio dari besarnya BHP. 

 Dari grafik dapatkan untuk nilai rasio berat mesin adalah 6,1 maka 

untuk berat mesin Amphibi Coach adalah 
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 Ratio =  

 Weight = Ratio x BHP 

  = 6,1 x 187,30 

  = 1140,7 Lb 

  = 0,51 ton   

Group C – Drive Train 

Berat dari Drive Train menurut buku Wheleed Amphibians dapat ditentukan 

melalui grafik 5-11 dengan cara mengetahui besar BHP Amphibious Vehicle. 

Dari grafik didapatkan nilai berat Group C – Drive Train adalah 1850 Lb 

atau 0,83 ton. 

Group D – Marine Propulsor 

Berat Marine Propulsor dalam buku Wheleed Amphibians untuk BHP 

kurang dari 300 hp dapat menggunakan rumus sebagai berikut. 

 Specific Weight =       

  (10)  

    = 2,0 x 187,3 

    = 374,6 Lb 

    = 0,16 ton 

Group E – Running Gear and Suspension System 

Berat dari Running Gear and Suspension System menurut buku Wheleed 

Amphibians dapat ditentukan melalui grafik 5-12 dengan cara mengetahui besar 

GVW ( Gross Vehicle Weight) Amphibious Vehicle. 
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 GVW  = 24.000 Kg     

    (11) 

  = 52910,94 Lb 

Dari grafik didapatkan nilai berat Group E – Running Gear and 

Suspension System adalah 8200 Lb atau 3,71 ton. 

4Group F – Miscellaneous System 

Berat dari Miscellaneous System menurut buku Wheleed Amphibian akan 

menjadi 7,5 % dari berat kosong Amphious Vehicle. Berat Kosong dapat 

ditentukan menurut rumus sebagai berikut. 

 Empty Weight  =  (Lb) 

   (12) 

    =   

    = 25551,93 Lb 

   Wf = 25551,93 x 0,075 

    = 1916,39 Lb 

    = 0,86 ton 
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Margin 

Dalam buku Wheleed Amphibians berat Margin dari Amphibious Vehicle 

berkisar antara 3 – 5 % total berat kosong. Maka dari itu dalam perancangan 

Amphibi Coach ditentukan berat Margin 3 % dari total berat kosong. 

 Wm =   x 3 %  

   (13) 

  = ( ) x 3 % 

  = 685,95 Lb 

  = 0,31 ton 

 Dari perhitungan diatas maka jumlah total LWT dari Amphibi Coach 

sebagai berikut. 

Tabel 4. 1 LWT Total 

No Komponen Berat (ton) 

1 Hull Strukture  5,65 

2 Machinery 0,51 

3 Drive Train 0,83 

4 Marine Propulsor 0,16 

5 Running Gear and Suspension 3,71 

6 Miscellaneous Systems 0,86 

7 Margin 0,31 

8 Fin Stabilizer  9,7 

 Total 21,73 
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Perhitungan DWT 

Pada perancangan Amphibi Coach, nilai DWT ditentukan berdasarkan berat 

bahan bakar yang di butuhkan, berat air sanitari dan berat awak, penumpang dan 

barang bawaan. Adapun perhitungan mengacu pada buku Wheleed Amphibians.     

Perhitungan Berat Bahan Bakar 

 Perhitungan bahan bakar dalam buku Wheleed Amphibians dihitung 

berdasarkan rate, endurance dan T pipe Factor.  

 Wf =      

   (15) 

Dimana   

   Rate    = 0,4 x BHP 

   = 0,4 x 187,30 

   = 74,92 Lb/hr 

   Endurance  = 12 Jam  (rata – rata mobil diesel) 

   T pipe factor = 0,97  

Wf =  

 = 926,84 Lb 

 = 0,463 ton 

Dari perhitungan diatas di tetapkan berat bahan bakar adalah 0,463 ton 

Perhitugan Berat Awak, Penumpang Dan Barang Bawaan  

Berat awak dan penumpang merupakan berat total keseluruhan orang yang 

dapat diangkut. Dalam perhitungan ini diambil berat rata – rata penumpang dan 
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crew yaitu 80 Kg karena dalam pengoperasianya Amphibi Coach lebih 

ditunjukkan untuk wisatawan mancanegara. Untuk berat barang bawaan 

penumpang menurut AM Fikri yang merupakan pemerhati transportasi Bus adalah 

20 kg per penumpang. Maka ditentukan maksimal berat bawaan setiap 

penumpang pada rancangan ini adalah 20 Kg.  

 Wp+l = Z x (P + L )     

    (17) 

Dimana  

 Z = Jumlah penumpang dan awak 19 orang 

 P = Berat rata – rata penumpang dan awak 80 kg/orang 

 L  = Berat barang bawaan awak dan penumpang 20 kg/orang 

Maka 

 Wp+l = Z x (P + L ) 

  = 19 x (80 +20) 

  = 1900 kg 

  = 1,9 ton 

Dari perhitungan diatas di tetapkan berat awak penumpang dan barang bawaan 

adalah 1,9 ton 

Perhitungan Berat Air Sanitari 

Berat air sanitari dihitung menurut buku Sanitasi Transportasi Pariwisata 

dan Matra tahun 2018. Berdasarkan buku tersebut, komponen air sanitari terdiri 

atas air cuci tangan, air untuk jamban siram, air untuk membersihkan jamban dan 

air untuk kebersihan defaksi. Perhitungan pemakaian air dihitung berdasarkan 

jumlah hari atau lamanya perjalanan bus berdasarkan jumlah hari perjalanan. Pada 

perencanaan ini, kebutuhan air sanitari ditentukan untuk 2 hari pemakaian. 
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    WSW = Z x ( air cuci tangan + air jamban siram + air membersihkan   

  (18) 

                           toilet   + air kebersihan defaksi) x hari 

Dimana   

 Z     = jumlah awak dan penumpang 

19 orang 

 Air cuci tangan   = 1 – 2 liter/orang 

 Air jamban siram  = 3 – 5 liter/orang 

 Air membersihkan toilet = 20 – 40 liter/orang 

 Air kebersihan defaksi = 1 – 2 liter/orang 

Maka  

 WSW = Z x ( air cuci tangan + air jamban siram + air membersihkan  

                           jamban + air kebersihan defaksi) x hari 

  = 19 x ( 2 + 5 + 20 + 2 ) x 2  

  = 1102 liter  

  = 1,102 ton 

Dari perhitungan diatas maka jumlah total DWT dari Amphibi Coach 

sebagai berikut. 
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Tabel 4. 2 DWT Total 

No Komponen Berat (ton) 

1 Berat Bahan Bakar  0,463 

2 Berat Awak, Penumpang dan Barang Bawaan  1,9 

3 Berat Air Sanitari 1,102 

 Total 3,465 

 

Perhitungan Displacement  

Dari perhitungan diatas maka didapatkan total displacement Amphibi Coach 

sebagai berikut. 

 ∆ = LWT + DWT     

   (19) 

Dimana  

 LWT  = 21,73 ton 

 DWT = 3,465 ton 

Maka  

∆ = LWT + DWT 

 = 21,73 + 3,465 

 = 25,195 ton 

Kesimpulan 

Hasil yang didapatkan dari perhitungan LWT yaitu 21,73 ton dan untuk 

DWT yaitu 3,465 ton. Hasil akhir displacement didapatkan dari total LWT dan 

DWT Amphibi Coach yaitu sebesar 25,195 ton. Hasil dari perhitungan ini 
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merupakan hasil estimasi berat keseluruhan dari Amphibi Coach. Sedangkan 

untuk perhitungan mesin yang digunakan atau nilai BHP dari Amphibi Coach 

adalah 187,30 HP. Untuk mendapatkan hasil yang lebih detail disarankan untuk 

menghitung Kontruksi, penentuan jenis mesin, perhitungan propeller, serta 

penentuan komponen – komponen pendukung dari Amphibi Coach. 
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