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ABSTWK 
Pada penelitian ini dilakukan analisis terhadap stabilitas kapal pole and line pada empat kondisi 
pendistribusian rnuatan, yaitu kondisi kapal kosong, berangkat, beroperasi dan pulang dengan tujuan 
untuk ( I )  rnengetahui nilai KG pada empat kondisi rnuatan, (2) menganalisis nilai GZ dan (3) 
menganalisis stabilitas kapal pole and line. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai KG kapal akan berubah jika terdapat perubahan distribusi 
muatan di atas kapal, dengan nilai GZ yang positif, yang mengindikasikan bahwa lengan penegak yang 
terbentuk pada kapal dapat rnengembalikan kapal ke posisi semula seteiah terjadi keolengan. Periode 
oleng kapal sampel berada pada kisaran 6.4 1 - 6.87 detik. 

Kata kunci : stabilitas, kapal pole and line 

111 this research, stability of pole and liner infour loading condition, i.e. empty, depart, jshing and return 
to port are analyzed The research objectives are: (I) to mzaly=e the pole and liner KG values on fozrr 
loading condition, (2) to analyze GZ values and (3) to analy=e the pole and liner stability. 

The research results indicated that there are change in vessel KG values in every load condition. The 
vessel GZ values are in positive values range, that means righting arms is able to term the vessel back to 
original position afler sztffering inclinatiorz. Rolling period values ranges from 6.41 - 6.8 7 second 

Kej~words : stability, pole and liner 

1. PENDANULUAN 

Masalah teknis yang perlu diperhati kan dalam penentuan perencanaan pembangunan 
kapal ikan, adalah agar h a i l  dari pembangunan kapal tersebut terjamin kestabilannya pada saat 
dioperasikan di laut. Stabilitas merupakan ha1 terpenting bagi pelayaran kapal sewaktu 
digunakan untuk operasi penangkapan ikan, karena pada kapal ikan diiakukan kerja operasi 
pada berbagai kondisi cuaca dalam batas-batas kemampuannya. 

Menurut Fyson (1985),  stabilitas kapal dapat diartikan sebagai kemampuan sebuah 
kapal untuk dapat kembali ke posisi semula (tegak) setelah menjadi miring akibat bekerjanya 
gaya dari luar maupun dari dalam kapal tersebut atau setelah mengalami momen temporal. 

Stabilitas kapal dibagi dalam stabilitas statis dan stabilitas dinamis. Stabilitas statis 
(initial stability) adalah stabilitas kapal yang diukur pada kondisi air tenang dengan beberapa 
sudut keolengan pada nilai ton displacement yang berbeda. NiIai stabilitas statis kapal 
ditunjuMtan oleh niIai lengan penegak (GZ). Stabilitas dinamis adalah stabilitas kapal yang 
diukur dengan jalan memberikan suatu usaha pada kapal sehingga membentuk sudut keolengan 
tertentu. 

Taylor (1977) dan Hind (1982) menyatakan bahwa stabilitas sebuah kapal dipengaruhi 
oleh let& ketiga titik konsentrasi gaya yang bekerja pada kapal tersebut. Ketiga titik tersebut 
adalah titik B (centre o f  bouyancy), titik G (centre o f  g m ~ i t y )  dan titik M (metacentre). 
Selanjutnya Hind (1982) mengemukakan, posisi titik G bergantung dari distribusi muatan dan 
posisi titik B bergantung pada bentuk kapal yang terendam di daiam air. 
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Stabilitas kapal terkait erat dengan distribusi muatan dan perhitungan nilai lengan 
penegak (GZ). Perbedaan distribusi muatan yang terjadi pada setiap kondisi pemuatan akan 
mengakibatkan terjadinya perubahan pada nilai KG, yaitu jarak vertikal antara titik K (keel) dan 
titik G (centre ofgravity) yang selanjutnya akan mempengaruhi nilai lengan penegak (GZ) yang 
terbentuk. 

Pada kapal pole and line, stabilitas amat bergantung pada distribusi muatan yang ada di 
atas kapal karena terjadinya perubahan-perubahan titik berat pada setiap kondisi pemuatan. 
Pada saat kapal berangkat ke daerah penangkapan, muatan yang ada padanya berbeda dengan 
pada saat kapal kembali dari daerah penangkapan. 

Berdasarkan ha1 tersebut di atas, penelitian ini dilakukan untuk: ( 1 )  mengetahui nilai 
KG pada kondisi pemuatan yang berbeda terhadap kapal sampel, (2) menganalisis nilai GZ 
yang terbentuk pada setiap perubahan nilai KG, (3)  menganalisis kelayakan stabilitas kapal 
pole and line sampel. 

Pada penelitian ini digunakan kapal pole and line sampel dengan spesifikasi seperti 
yang diterakan pada Tabel I dan gambar lines plan disajikan pada Gambar 1. 

Tabel 1 Spesifikasi Kapal Pole and Line Sampel 

Gmbar  1 .  Lines plan kapal pole and line sampel 

Perhitungan stabilitas kapal pole and line sampel meliputi analisis terhadap perkiraan 
perubahm nilai KG pada empat kondisi distribusi muatan terhadap empat bentuk badan kapal. 
Keempat kondisi distribusi muatan tersebut yang diterakan pada Gambar 1, masing-masing 
adalah: 

I )  Kondisi kapal kosong; pada kondisi ini bahan bakar, umpan hidup dan muatan 
diasumsikan kosong (0%). 



2) Kondisi kapal berangkat; pada kondisi ini bahan bakar, umpan hidup disumsikan 
penuh (1 00%) dan muatan kosong (0%). 

3) Kondisi kapal beroperasi; pada kondisi ini bahan bakar diasumsikan setengah penuh 
(50%), umpan hidup seperempat penuh (25%) dan 
muatan tigaperempat penuh (75%). 

4) Kondisi kapal pulang; pada kondisi ini bahan bakar diasumsikan seperempat penuh 
(25%), ulnpan hidup 10% dan muatan penuh 100%. 

Perubahan nilai KG dianalisis dengan membuat perkiraan perubahan jarak vertikal - 
horizontal pada setiap kondisi perubahan distribusi muatan. Nilai KG diperoleh dengan 
menggunakan formula berikut (Hind, 1982): 

moment of Az 
KG = . . . , . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

A 
( 1 )  

dirnana: AZ adalah rnomen vertikal 
Analisis stabilitas statis ~nelalui kurva stabilitas statis GZ dilakukan dengan metode 

Attwood's Formula (Hind, 1982). Metode ini menganalisis stabilitas statis kapal pada sudut 
keolengan 0' - 90'. Nilai lengan penegak GZ diperoleh dengan cara yang digambarkan pada 
Gmbar 3. 



Gambar 2 Empat kondisi distribusi muatan pada kapal 

Gambar 3 Stabilitas pada inklinasi sudut yang besar 



Perhitungan yang dilakukan pada Gambar 3 adalah sebagai berikut: 
GZ = BR - BT .............................................................. (2) 

BR adalah perubahan horizontal pusat gaya apung. Perubahan momen pada daerah arsiran 
adalah: 

vxhh,  = B R x V  
vxhh, 

BR = ---- v 
BT= BG sin B 

dimana : v adalah volume arsiran 
hh, adalah perubahan horizontal daerah arsiran 

V adalah volume displacement kapal 
vxhh,  ................................................ sehingga, GZ = - - BG sin B 

V 
(3) 

Kurva stabilitas statis GZ menggambarkan tinggi Iengan penegak GZ pada sudut 
keolengan 0'-$0'. Berdasarkan kurva GZ, selanjutnya dilakukan analisis terhadap beberapa 
sudut keolengan. 

Hasil perhitungan stabilitas kemudian dibandingkan dengan standar stabilitas kapal 
yang dikeluarkan oleh United Kingdom Regulations [I;he F'ishing Vessels (Safety Provision) 
Rules,1975] (Hind, 1982) dan International Maritime Organization (IMO) pada Torremolinos 
International Corrventiotr for The Saf2fy of Fishing Vessels-regulation 28 ( 1 977) melal u i kurva 
GZ. 

Nilai periode oleng kapal (rollingperiod) diperoleh dengan menggunakan formula: 

dimana: @ = periode oleng (detik) 

B = lebar kapal (meter) 

GM = tinggi metacentre (meter) 

3. H A S l L  DAN P E M B A H A S A N  

Stabilitas pada kapal ikan sangat bergantung dari distribusi muatan yang ada pada 
kapal tersebut. Pada saat berangkat menuju daerah penangkapan ikan distribusi muatan pada 
kapal pole and line berbeda dengan pada saat kembali dari daerah penangkapan. Saat 
berangkat, titik berat kapal lebih ke belakang dari midship karena pusat gaya berat berada di 
belakang kapal akibat perbekalan dan BBM yang penuh, sedangkan pada saat kembali titik berat 
akan bergerak ke depan midship karena pusat gaya berat berada di bagian depan kapal karena 
memuat sejurnlah hasil tangkapan dan pengurangan perbekalan dan BBM. 

Hasil analisis terhadap perubahan titik berat kapal pada masing-masing kondisi 
distribusi muatan diterakan pada Tabel 2. 

Analisis nilai KG dilakukan berdasarkan hasil perkiraan perubahan distribusi muatan 
pada ernpat kondisi pemuatan seperti yang diterakan pada Lampirm 1. Dari hasil analisis 
tersebut terlihat bahwa nilai KG kapal akan berubah jika terjadi perubahan distribusi muatan 
Jika nilai ton displacement bertambah maka nilai KG kapal akan semakin besar tetapi nilai 
Gmnya menjadi lebih kecil. Umumnya nilai KG tertinggi pada keseluruhan kapal sampel 
berada pada kondisi kapal beroperasi yaitu pada kondisi bahan bakar diasumsikan setengah 
penuh (%I%), umpan hidup satu per empat penuh (25%) dan muatan tiga per empat penuh 
(75%). 



Tabel 2 Hasil perhitungan perkiraan nilai ton displacement (A), KG dan periode oleng 
(a) pada ernpat kondisi distribusi muatan 

Dari tabel di atas terlihat bahwa nilai titik berat kapal yang ditunjuMtan oleh nilai KG berubah- 
ubah seiring perubahan distribusi muatan di atas kapal (Lampiran 1). Pada kondisi kapal kosong 
yang berarti letak titik berat berada di belakang midship, nilai KG lebih kecil dibandingkan pada 
kondisi kapal pulang dengan letak titik berat yang berada di depan midship akibat adanya 
penambahan berat muatan dari hai l  tangkapan. 

Hasil perhitungan terhadap periode oleng kapal pole and line sampel yang diterakan 
pada Tabel 2 dengan kisaran antara 6.41 - 6.79 detik menunjukkan bahwa nilai periode oleng 
kapal sampel masih berada dalam kisaran standar periode oleng untuk kapal perikanan yakni 5.5 
- 7.0 detik (Bhaaacharyya, 1978). Dari hasil perhitungan terlihat bahwa perubahan nilai 
periode oleng berbanding lurus dengan perubahan nilai KG dimana semakin tinggi nilai KG 
kapal maka nilai periode oleng juga akan semakin besar. 

Kapal pole and line sampel memiliki nilai periode oleng yang Lambat (6.41-4.87 detik) 
akibat nilai radius rnetacentre kapal yang kecil. Pada kondisi ini kapal akan menjadi langsar 
(tender) bila terjadi keolengan. 

Nilai periode oleng suatu kapal sangat tergantung dari besarnya nilai radius metacentre 
(GM) dari kapal tersebut. Semakin besar GM dengan lebar kapal yang tetap maka nilai periode 
oleng semakin kecil dan sebaliknya semakin kecil GM kapal maka periode oleng akan semakin 
besar. 

Periode oleng yang cepat akan rnengakibatkan kapal menjadi kaku (st$') dan 
menlent&-nyenlak bila terjadi keolengan. Pada kondisi ini kenyamanan kerja di dek tidak 
tercapai akibat sentakan yang terlalu cepat. Sebaliknya, pada periode oleng yag terlalu lambat 
karena GM yang kecii menyebabkan kapal menjadi langsar (tender) bila terjadi keolengan. 
Pada kondisi ini kondisi kerja di dek menjadi lebih nyaman. 

Untuk mengetahui srabilitas kapal sampel dilakukan analisis terhadap stabilitas statis 
dan dinamis kapal. Stabilitas statis kapal ditunjukkan oleh nilai lengan penegak 62; sedangkan 
srabilitas dinamis dinqasakan dalam luas area di bawah kurva stabilitas statis. Nilai stabilitas 
kapai pole and iine sampel dianaiisis melalui perhitungan nilai Iengan penegak GZ pada 
berbagai sudut keolengan (0' - 85') yang diplotkan pada kurva GZ pada masing-masing kondisi 
distribusi muatan. 



Nilai lengan penegak GZ menunjukkan nilai stabilitas suatu kapal. Nilai ini memiliki 
standar yang ditetapkan oleh International Maritime Organization (IMO). Wasil perhitungan 
stabilitas kapal pole and line sarnpel diterakan pada Tabel 3, yang menunjukkan bahwa seluruh 
nilai lengan penegak GZ kapal pole and line sampel memiliki nilai yang positif dan berada 
pada batas nilai minimum yang ditetapkan oleh IMO. Kondisi ini menunjukkan bahwa pada 
keempat kondisi distribusi muatan kapal dapat menghasilkan Iengan penegak yang positif untuk 
tnengembalikan kapal ke posisi semula setelah terjadi keolengan akibat adanya gaya yang 
bekerja padanya. 

Tabel 3 Nilai GZ kapal pole and line sampel dan nilai standar IMO 

Analisis selanjutnya dilakukan terhadap kurva stabilitas yang dibuat pada masing- 
masing kondisi distribusi rnuatan yang disajikan pada Gambar 3, dengan niIai stabilitas yang 
diterakan pada Tabel 4. 

Nilai Pada 
Kurva GZ 

A (0-30') 
R (0-40'1 - \ -  - - I  

C (30-40') 
D (sudut GZmax) 
E (GZmax) 
F (GM) 

Tabel 4 Nilai Maksimum dan Kisaran Stabilitas Kapal Pole and Line Sampel 

Standar  IMO 
(Nilai Minimum) 

0.005 m-rad 
0.090 m-rad 

Kondisi Distribusi Muatan 

I M a h i m u m  Stabilitas I Sudltt 1 
Kondisi Distribusi Muatan 

1 
0.061 
0.095 

0.030 rn-rad 
30 deg 
0.2 rn 
0.15 rn 

Nilai GZ pada masing-masing kondisi distribusi muatan kapal yang diteliti 
seluruhnya bemihi positif, menunjukkan bahwa lengan penegak GZ yang dihasilkan 
oleh kapal adalah positif yang berarti mampu mengembalikan kapai ke posisi semula 
setelah menjadi oleng. Nilai GZ akan menjadi negatif biIa sudut keolengan lebih besar 
dari batas maksimum kisaran stabifitas, dimana kapal akan menghasilkan lengan 
penegak yang negatif sehingga kapal akan meneruskan geraknya ke arah kemiringan 
dan tidak kembali ke posisi semula. Maksimum stabilitas adaIah nilai GZ maksimum 
yang dapat dicapai oleh kapal pada besar sudut dan kondisi tertentu, sedangkan kisaran 
stabilitas rnerupakan sudut terbesar kemiringan kapal tanpa te jadinya nilai GZ negatif. 

2 
0.054 
0.083 

3 
0.052 
0.079 
0.028 

35 
0.160 
0.400 

4 
0.053 
0.082 
0.029 

35 
0.170 
0.410 

0.035 
37 

0.200 
0.460 

0.029 
3 6 

0.170 
0.410 



Hasil perhitungan terhadap stabilitas dinamis kapal pole and line sampel 
menunjukkan stabilitas dinamis kapal pole and line sampel baik, yang di indikasikan 
dengan pemenuhan nilai standar minimum yang disyaratkan. Grafik stabilitas kapal 
pole and line sampel disajikan pada Gambar 3. 

0 10 20 30 40  50 60 7' 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
H e e l  An Heel Angle ( k g )  I 

Stabilitas Dinam~s - Stabilitas Stati: . . . . . . . Satilitas Dilarrds -SatilitasSiais 

0 10 20 30 40  50 6 0  0 10 20 30 40 50 60 70 80 
Hee l  A i  &el Angle (kg) 

..... Stabilrtas Dina~nik - Stabilitas Sta . . . . . . . Salilites Dllmris - SatilitesSais 

Galnbar 3 Kurva GZ kapal pole and line sarnpel pada berbagai kondisi 

Dari hasil analisis stabilitas terhadap kapal pole and line sampel diketahui bahwa: 

- Nilai KG kapal pole and line sampel mengalami perubahan pada setiap kondisi 
pernuatan dimana pada kondisi kapal beroperasi, nilai KG lebih besar dibandingkan 
pada kondisi yang lain. 

- Dari keempal kondisi distribusi muatan pada kapal pole and line sampel, menunjukkan 
bah\va stabilitas statis dan dinamis kapal cukup baik yang diindikasikan oleh nilai 
lengan penegak (GZ) yang positif dan berada di atas nilai minimum rang disyaratkan 
oleh IMQ. 

- Nilai periode oleng kapal pole and line sampel pada berbagai kondisi pernuatan berkisar 
antara 6.31 hingga 6.87 detik. Nilai ini menunjukkan bahwa kapal sarnpel memiliki 
periode oleng yang lambat. 
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Lampiran 1 .  Perkiraan Distribusi Berat Kapal Pole and Line Sarnpel 

1. Kondisi Kapal Kosong 

No I Item 1 Berat (ton) ( Posisi X (cm) I Moment 1 PosisiZ (cm) / Moment 
1 I Kapal kosong 78.226 0.000 1 0.000 1 187.000 1 14628.299 

I Tntal 1 7R 3% I I I 

2. Kondisi Kapal Benngkat 

3. Kondisi Kapal Beroperasi 

4.Kondisi Kapal Pulang 


