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ABSTRACT

The uncertainty of ocean conditions, such as currents and waves, affects th
maneuver ability and stability of vessel on the water. For this reason, a fishing ve s I
should fulfil specific prerequisites, such as strong vessel construction, good stab
extreme oceanic conditions, good maneuver ability, and thrust.

“Aldeis” boat has a dimension of 15.50 m long, 2.80 m wide, and 1. d

Average ratio of those parameters was 5.50 for L/B, 13.05 for L/D and
rspectively. The coefficient values of the boat shape were Cb = 0.54 for

for Cp, 0.74 for C® and 0.79 for C3, respectively.

The boat possessed a maximum shakes to 140 of the

B/D
p=0.73
t when the

righting arm was at 0.20 m of the center point.

Keywords: Aldeis boat, stability, dimension, shake. e

PENDAHULUAN

Kapal adalah kendaraan air dengan
bentuk dan jenis apapun, yang digerakkan
dengan tenaga mekanik, tenaga angin atau
ditunda, termasuk kendaraan yang berdaya
dukung dinamis, kendaraan di bawah p
mukaan air, serta alat apung dan bang
terapung yang tidak berpindah-pinda U

RI' No. 21 Tahun 1992 tentang Pelagaran).
Ayodhyoa (1972) meny bah-

wa apabila kita akan memb a& pal guna

keperluan pengembangan é penang-

kapan ikan tentu saja terkebih dahulu harus
diperhatikan berbaga' yaratan seperti
pemilihan jenis k Sesuai dengan jenis

usaha (pancing t@@ pukat udang, pukat
cincin, pole a e dan lain-lain), kemu-

dian menen besarnya, bentuk, ukuran
utama, ke an dan lain-lain. Selanjutnya
Ayodhyeg%¥ga menyatakan bahwa bentuk

kapa yang langsing, montok dan ge-

&?oefl&en yang menggambarkan ke-

ni disebut koefisien balok (Cb) koe-

f|$|en garis air (Cw), koefisien perismatik
(Cp) dan koefisien tengah kapal (Ce).

Kondisi alam suatu daerah penang-

kapan tidaklah menentu, seperti terjadinya

gelombang maupun arus yang datang se-

hingga dapat mempengaruhi olah gerak

dan stabilitas kapal. Untuk itu, kapal per-

ikanan harus memiliki dan memenuhi

persyaratan khusus, seperti konstruksi ba-

@yang kokoh dan tahan ter-
hadap k isi laut yang paling buruk se-
kalip amun tetap memiliki kemampuan

ol h‘\g;rak yang baik serta daya dorong
esar.

Inclining Experiment atau yang dise-
ut juga pengujian kemiringan adalah prak-
tek investigasi stabilitas dalam menyelesai-
kan pembuatan kapal untuk semua kapal
baru (Hind,1967). Objek dari pengujian ke-
miringan ini sebagaimana dikenal adalah
posisi pusat gravitasi dan menjadi alasan
untuk sebuah praktek investigasi karena
posisi G tidak dapat dihitung dengan bebe-
rapa derajat dari kemampuan gambar de-
sain. Selanjutnya, dijelaskan bahwa dari
poin yang ada dalam pengerjaan kapal,
tujuan utama suatu pengujian kemiringan
adalah nilai tertinggi dari titik metacentris.
Juga, di posisi pusat gravitasi untuk nilai
yang akurat dibutuhkan untuk membuat ka-
pal tetap dalam keadaan stabil pada saat
pengoperasian. Oleh karena itu, pengujian
kemiringan ditampilkan untuk memperoleh
jarak vertikal dari titik G di atas titik K seca-
ra akurat ketika kapal dalam keadaan te-
nang/stabil.

Menurut Hind (1967), keselamatan
pelayaran suatu kapal lebih banyak diten-
tukan oleh stabilitas. Stabilitas kapal adalah
kemampuan kapal tersebut untuk kembali
ke posisi semula setelah mengalami gaya-
gaya tarik dari luar maupun dari dalam

ngunan
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kapal yang menyebabkan kapal itu miring.

Selanjutnya, dijelaskan bahwa pada suatu

benda yang mengapung diam di permukaan

air terdapat dua gaya utama yang sama be-
sar dan bekerja berlawanan arah pada
sumbu vertikal, yaitu gaya berat G (Center
of Gravity) dan gaya apung B (Center of

Buoyancy).

Lester (1985) menyatakan bahwa
terdapat 3 titik yang memegang peranan
penting dalam peninjauan stabilitas suatu
kapal yaitu titik G, B dan M. Menurut Kok
(1983), titik berat G adalah titik resultan ga-
ya berat seluruh bagian kapal termasuk se-
mua isi yang berada di dalamnya yang me-
nekan ke bawah; titik apung B adalah titik
berat geometris bagian kapal yang terbe-
nam dalam air yang menekan ke atas dan
titik M (Metacenter) adalah tinggi sudut in-
klinasi dari lunas kapal serta titik pusat ga-
ris yang bekerja gaya apung dan gaya
berat. Gaya-gaya yang menyebabkan terja-
dinya stabilitas adalah gaya berat G yang
besarnya sama dengan pemindahan air D
(displacement), dan gaya apung yang be-
kerja pada B yang sama juga besarnya
dengan pemindahan air D, seperti dikemu-
kakan dalam hukum Archimedes. Bila G
dan B letaknya tidak vertikal segaris, maka
akan terjadi momen kapal bergerak se@i'
arah momen. (J?

Berdasarkan posisi relatif titik M ter-
hadap G, maka Muckle (1978) atakan
sebagai berikut: &

1. Apabila titik G berada @ wah titik M,
maka momen pen (Righting mo-
ment, RM=A.GZ,§angkan GZ=GM
Sin 0) berniH\g. itif karena lengan
penegak (G%é rnilai positif. Momen
penegak jni nggup mengembalikan
kapal k si tegak semula. Stabilitas
yang 4demikian disebut stabilitas positif
(st

2.¢ @%titik G dan M berimpit, maka
%men penegak RM akan sama de-

zﬁ n nol karena tidak terbentuk lengan
penegak (GZ=0) sehingga RM=0. Ini
berarti apabila kapal sengat (olengan
cepat), maka kapal tersebut akan tetap
sengat sebab tidak ada lengan pene-
gak. Stabilitas yang demikian disebut
stabilitas netral.

3. Apabila titik G berada di atas titik M,
maka momen penegak RM bernilai
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negatif karena lengan GZ bernilai ne-
gatif. Momen penegak ini tidak mampu
mengembalikan kapal ke posisi tegak
semula, malah membantu memiringkan
kapal dan kemungkinan kapal terbalik.
Stabilitas yang demikian disebut
stabilitas negatif (labil).
Stabilitas adalah kemampuan kapal
untuk kembali ke posisi semula sesudah
miring akibat bekerjanya gaya-gaya terha-

dap kapal (Hind, 1967). Sebaliknya Edward
dan Robert (1980) menyatakan bahwausta-
bilitas adalah kombinasi antar uran

yang cocok dan pembagian Mmuatan
yang memungkinkan kapa @( mengikuti
kekuatan angin dan gelomb , serta sela-
lu dapat kembali tegak.dan “seimbang lagi
atau kecenderungan yang bergoyang
ke kiri dan ke kana kembali ke posi-
si tegak. Selan;j , Handryanto (1982)
menambahkan, bahwa stabilitas adalah ke-
hendak dari I untuk kembali ke keada-
an sem ila kapal tersebut mendapat
tenaga gaya dari luar.

° abilitas statis adalah kecende-
rli\rrg@ kembalinya kapal ke posisi semula

elah kapal cenderung dimiringkan pada

@at kapal dalam keadaan diam. Ini adalah

bukti bahwa di bawah kondisi biasa kapal
tidak selalu dalam keadaan lurus. Kapal se-
cara terus menerus dipaksa keluar dari po-
sisi lurusnya oleh gaya-gaya dari luar se-
perti angin dan gelombang. Sangatlah pen-
ting bahwa kapal harus memiliki kualitas
tertentu sehingga sudut miring yang terjadi
tidak mempangaruhi keamanannya.

Kapal dikatakan stabil jika pada saat
kapal dimiringkan, kapal cenderung kembali
ke posisi semula dengan periode olengan
relatif pendek. Kapal dikatakan tidak stabil
jika pada saat dimiringkan lambat kembali
ke posisi semula, periode olengan kapal re-
latif panjang untuk kembali ke keadaan se-
mula. Kapal dikatakan dalam keadaan ne-
tral jika, pada saat kapal dimiringkan tidak
menjauh dari posisi semula. (Attwood dan
Pengelly, 1967).

Masyarakat nelayan di Sulawesi
Utara umumnya menggunakan kapal tipe
lambut untuk melakukan penangkapan ikan
cakalang (Katsuwonus pelamis). Kapal ter-
sebut umumnya dibuat oleh pengrajin tradi-
sional berdasarkan keahlian alami atau pe-
ngalaman turun-temurun, tanpa perencana-



an gambar dan kurang aplikasi teknis yang
sesuai dengan teori perkapalan. Kurangnya
pengontrolan bagi nelayan dan pembuat
kapal mengenai stabil tidaknya kapal ada-
lah salah satu penyebab operasi penang-
kapan tidak dapat berjalan dengan baik.
Dalam pembuatan kapal, para pengrajin ti-
dak memperhatikan hubungan antara besar
kapal, tenaga pendorong dan kecepatan
kapal, sehingga sering terjadi benturan an-
tara keinginan untuk membuat kapal men-
jadi cepat tetapi kapal tersebut oleng dan ti-
dak stabil, oleh sebab itu perlu dilakukan
penelitian mengenai olengan bebas kapal
ikan tipe Pole and line.
Berdasarkan permasalahan di atas,
penelitian ditujukan untuk:
1. Mengetahui ukuran-ukuran utama pada
kapal pole and line kecil yang berpang-
kalan di Pelabuhan Perikanan Bitung.

2. Menggambar rancangan garis kapal
pole and line kecil dari ukuran yang
sudah ada.

3. Mengkaji stabilitas statis dari kapal

sampel di lapangan sebagai bahan in-
formasi guna keselamatan orang di
atas kapal. R
Hasil dari penelitian ini diharapkan
dapat memberikan manfaat bagi masyara-
kat nelayan, pengusaha dan peneliti, %
lain:
1. Sebagai bahan informasi ba N,e‘!ayan
dan pengusaha perikanan ng pen-
tingnya membuat kap ikan yang

mempunyai stabilitas baik.
Sebagai bahan ma yang penting
bagi pengemban mu dan teknologi

perikanan khusysnya yang berhubung-
an dengan k an.

Sebagai @pemikiran dasar bagi
masyarakatrnelayan bahwa kelayakan
kapa rti keselamatan dan kesejah-
;ter idup.

& METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan pada kapal
pole and line KM Aldeis di kota Bitung
Sulawesi Utara, tepatnya di lokasi Pelabuh-
an Perikanan Aertembaga. Selanjutnya da-
ta diolah di Laboratorium Kepelautan Fakul-
tas Perikanan dan llmu Kelautan Universi-
tas Sam Ratulangi.
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Teknik pengumpulan data dilakukan
melalui pengamatan dan pengukuran seca-
ra langsung di lapangan, serta wawancara
untuk memperoleh data primer dan pengu-
tipan informasi dari beberapa tulisan ilmiah
sesuai dengan topik penelitian untuk mem-
peroleh data sekunder.

1. Pengukuran ukuran utama kapal
a. Loa (Length Over All), panjang selu-
ruh kapal yang diukur dari

. BM (Breadth Moulded), apal

yang diukur mulai dari kapal

yang satu ke sisi Ia'nﬁsﬂ.

D (Depth), dalam atay tinggi kapal

yang diukur mul ri dek terendah
badan kapal

hingga ke A@,

terbawah.
. Lwe (LengQA/ater Line), panjang
garis aj ®
d (d@, alam sarat kapal yang di-
u ri Lw. (kondisi kapal kosong)
i a ke bawah kapal terbawah
@ u lunas bagian atas.
\‘bﬂanggambaran lambung kapal
Untuk menggambarkan lambung ka-
| digunakan teknik pengukuran dengan

bagian
paling ujung buritan hingga(@an
paling ujung haluan. %
Iuar

« pantograf bagi kapal yang berada di atas
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air.
3. Penentuan olengan bebas kapal
Aturan-aturan untuk mengukur GM
dapat dilakukan dengan menggunakan per-
cobaan momen sistem pengujian kemiring-
an yaitu:
a) Kapal diusahakan dalam keadaan diam
atau dapat juga dengan cara mengikat
kapal agar tidak oleng karena pengaruh
ombak.
Menyiapkan beban yang telah diketahui
beratnya.
Mengukur panjang lengan kapal pada
bagian tengah kapal paling lebar.
Menempatkan klinometer pada bagian
tengah kapal yang paling lebar.
Meletakkan beban pada bagian pinggir
kapal yang paling lebar, kemudian su-
dut yang dibentuk pada klinometer
dicatat.
Ketika semua alat sudah diset, kemudi-
an berat 6 orang yang akan melakukan
gerakan untuk mengolengkan kapal
ditimbang.

f)
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g) Melakukan penambahan beban seba-

nyak tiga kali dimana dari setiap beban
dilakukan tiga kali pengulangan.
Enam orang tersebut berdiri di tepi
kapal untuk membentuk sudut, lalu ber-
lari dari tepi lebar kapal yang satu ke
tepi lebar kapal yang lainnya, peng-
ulangan dilakukan selama 3 kali, lalu
keenam orang diam di bagian tengah
kapal.

i) Setelah kapal melakukan gerak oleng
angka-angka vyang ditunjukkan oleh
bandul ketika benang bandul bergerak
di samping busur dibaca skalanya.

h)

Analisis Data
1. Menghitung Volume kapal

Volume kapal dihitung dengan
menggunakan aturan trapesium, seperti
yang dikemukakan oleh Namura dan
Yamazaki (1977) dengan rumus:

h
A= E (Y,] +2Y2+2Y3+. . +2Ym-1 +Ym)

H
V= E (A1 +2A2+2A3+ .. .+2An_1 +An)

dimana:

A Luas bidang section

h = jarak antar garis di section

Yi = tinggi garis di section

V = Volume Kapal (m®)

H = Jarak antara bldang (m)

Ai = Luas bldang ke-i (m?) ‘b

i 1,2,3,

. n (jumlah Bidang) &0

2. Koefisien bentuk kapal

Untuk menghitung dari masing-
masing koefisien bent @(aka digunakan
rumus yang dikemuk oleh Nomura dan
Yamazaki (1977) Sebagai berikut:

\Y
Koefisien Balok =

Koefisien g@&k (Cp)= L®><LW|_ C®
Koeﬁ%@dang tengah kapal (C®)——

A
Koefisien bidang garis air (CW)-%
wL*Bw

dimana:

Lwi panjang kapal pada garis air (m)

BwL = lebar kapal pada garis air (m)

d = draft (m)

Aw = luas bidang garis tengah air (m )
Ay = luas bldang penampang tengah (m?)
vV = volume (m%)
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3. Pengukuran dan perhitungan stabilitas
kapal

Pengukuran dilakukan dengan meto-
de momen yaitu menggunakan beban yang
diletakkan pada salah satu sisi kapal yang
kemudian dilakukan pembacaaan terhadap
setiap perubahan yang terjadi.

Untuk mengetahui olengan bebas di-
gunakan koefisien froude (Dalzell, 1978),
yang dapat menghitung rolling dumping
yaitu kurva yang menggambarkan esar

olengan yang terjadi pada kapal E

Untuk men Q curve extinction
(Koefisien N) dlgu§
'@

Ad=ad n+bd'n2

dimana:
Ad = rolling dumping
a, b = koefisien extinsi

(¢i+¢i+l)/2
Hasil pérhitungan selanjutnya di petakan
dala urva stabilitas statis dengan

nakan rumus.

Tm¢d¢:TW.G_Zd¢:TA.G_Zd¢

momen penegak

sudut tambahan

= lengan penegak
HASIL DAN PEMBAHASAN

Ukuran Utama Kapal

Dari hasil pengukuran pada kapal
Aldeis menunjukkan bahwa panjang total
kapal adalah 15,50 m, lebar 2,80 m dan un-
tuk dalam kapal 1,10 m. Selanjutnya data
ukuran utama kapal disajikan pada Tabel 1.

Dari nilai-nilai perbandingan yang di-
peroleh, dapat dikatakan bahwa kapal-
kapal Pole and Line kecil yang berpang-
kalan di Pelabuhan Perikanan Aertembaga
Bitung memiliki perbandingan yang sesuai
untuk panjang dan lebar dan hal ini mem-
berikan pengaruh yang baik terhadap ta-
hanan kapal. Tahanan yang terjadi pada
saat kapal berlayar berkurang sehingga
dapat meningkatkan kecepatan kapal.



Perbandingan panjang dan dalam
kapal memiliki nilai yang besar ini memberi
pengaruh terhadap kekuatan memanjang
kapal, sehingga kapal tidak mudah patah
pada saat mendapatkan gaya-gaya dari
luar yang bekerja mempengaruhi kekuatan
memanjang dari kapal tersebut.

Tabel 1. Ukuran utama kapal Aldeis dan

perbandingan ukuran utama.

Sampel L L B
Kapal L(m) B(m) D(m) /g o Ip
Aldeis 15,50 2,80 1,10 5,54 14,09 2,55 *

Koefisien Bentuk Kapal

Koefisien bentuk kapal merupakan
ukuran yang dapat menggambarkan bentuk
kapal menyangkut kemontokan dan kelang-
singan bentuk lambung kapal tersebut pada
benaman kolom air. Hasil penelitian yang
dilakukan pada kapal Aldeis, diperoleh hasil
seperti yang ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Koefisien bentuk kapal Aldeis.
Sampel Kapal Cb Cp Co Cw

Aldeis 0,54 0,73 0,74 0,79*

Nilai koefisien balok pada Tabel 2
menunjukkan bahwa volume
kapal Aldeis dalam bentuk balok 0,54,
mengartikan bahwa benaman kapal ad
54% dari volume kapal dalam bentuk
Hal ini juga menjelaskan bahwa I!?al ter-

sebut bentuk Iambungnya Ian yang
menguntungkan dalam epatan
kapal.

Nilai koefisien etismatik  kapal
Aldeis dari hasil perhitungan diperoleh bah-
wa luas bidang %ﬁm ang melintang te-
ngah kapal 0,73. Nila¥ini menunjukkan bah-
wa perbandin tara volume kapal diba-
gi dengan %&an antara bagian tengah
kapal sec emanjang sebesar 73%, ar-
tinya b@apal Aldeis melebar pada ba-
giarf

(gé ilai penampang tengah kapal
Al aitu 0,74. Hal ini menunjukkan bah-
wa luas bidang penampang melintang te-
ngah kapal Aldeis 74%, yang berarti bahwa
kapal Aldeis memiliki bentuk lambung yang
relatif mendekati huruf V. Hal ini dapat
mempengaruhi kecepatan kapal, dimana ta-
hanannya relatif rendah sehingga mening-
katkan kecepatan.

Nilai koefisien bidang airnya 0,79.
Hal ini menunjukkan bahwa kapal Aldeis

benaman
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memiliki bentuk penampang garis air yang
mendekati ke bentuk empat persegi, se-
hingga meningkatkan stabilitas kapal.

Dari hasil penelitian dan dibanding-
kan dengan penelitian sebelumnya terlihat
bahwa para pengrajin kapal telah memper-
hitungkan kecepatan kapal dimana bentuk
lambung kapal adalah langsing serta ben-
tuk penampang melintang kapal mendekati

huruf V dimana sangat menguntungkap. pa-
da kecepatan kapal. (g

Jika dilihat dari koefisien tik
dan koefisien bidang air terllhat%{para
pengrajin sangat mengutam kestabilan
kapal dan hal ini dibukti ge ngan nilai
koefisien prismatik dan ko&i n bidang air
yang besar yang m abkan bentuk
kapal melebar pa n buritan kapal
dan koefisien bi air yang hampir

berbentuk empa rsigi dimana sangat
menguntungkj%_gad kestabilan kapal.

leengan Bebas

STABILITAS STATIS KAPAL ALDEIS

SUDUT OLENGAN
- . ®

WAKTU

Gambar 1. Olengan bebas kapal Aldeis.

Data yang ditampilkan pada Gambar
1 ini merupakan data olengan bebas yang
terjadi pada Kapal Aldeis, dimana sudut
bentukan yang terjadi paling maksimum
pada kapal ini adalah 14°. Sumbu X
menyatakan waktu olengan dan sumbu Y
menyatakan besar sudut oleng yang
terbentuk selama waktu t dari grafik ini bisa
dilihat bahwa penurunan sudut oleng yang
terjadi pada Aldeis adalah lambat.

Gambar 2 menjelaskan kurva
stabilitas statis dari kapal tipe small pole
and liner Aldeis sumbu X adalah sudut
kemiringan dan sumbu Y adalah jarak
lengan penegak. Gambar ini menjelaskan
pula bahwa kapal pada saat kondisi kosong
memiliki olengan maksimum hingga pada
kemiringan kapal di bawah 14°, saat lengan
penegak berada pada jarak 0,20 m, dengan
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nilai GM 0,8583 m ini berarti bahwa Aldeis
tidaklah terlalu stabil.

(m) 04~ T T T T T T T T T T T
03| _

¥ onl -
01} .

14 deg
O P P . | 1 .zlol | I I | .3:). L o 1 o 1 4 0%,
Sudut Olengan (%)
Gambar 2. Kurva stabilitas statis kapal Aldeis.
KESIMPULAN

Dari  hasil penelitian  tentang

stabilitas statis kapal pole and line KM

Aldeis ditarik kesimpulan sebagai berikut:

e Kapal Aldeis mempunyai nilai perban-
dingan ukuran utama kapal yang relatif
baik.

o Kapal Aldeis memiliki bentuk yang cen-
derung berbentuk V, tidak montok yang
mempengaruhi kecepatan Kapal. °

e Berdasarkan sudut capzising yang.di,

peroleh kapal Aldeis maka kapal&.ini
tidaklah terlalu stabil.
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