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Abstract 

The present intact stability criteria were based on righting arm characteristics of existing 

ships when the criteria had been developed. Within the last two decades, the criteria have 

been discussed because it cannot be applied to several ships types due to difference 

geometry characteristics. This paper discusses regarding effect of righting arm 

characteristics on roll response of an Indonesia ro-ro ferry in beam seas. The aims of this 

paper is to identify effect of area under righting arm curve as well as the angle of maximum 

righting arm on roll motion in beam seas. The righting arm was modeled by fifth order 

polynomial equation by keeping the initial metacentric height and the angle of vanishing 

stability to be constant. Numerical simulations with frequency domain and time domain were 

conducted with damping coefficients obtained by roll decay test and wave steepness ranges 

from 0.02 to 0.15. The results show that the angle of maximum righting arm has more 

significant effect on roll response characteristics compared with the area under righting arm 

curve. The maximum roll amplitude significantly increases when the roll amplitude become 

larger than the angle of maximum righting arm. The stability integrity also decrease 

significantly as the roll amplitude is larger than the angle of maximum righting arm. With 

assumed of wave steepness of 0.10, the minimum angle of maximum righting arm should be 

larger than 25.0 degrees. 

 

Keywords: stability criteria, righting arm, roll motion 
 

 

 

PENDAHULUAN 

 
Stabilitas kapal merupakan salah satu faktor yang menentukan keselamatan kapal dalam pelayaran. Oleh karena 

itu, setiap kapal yang beroperasi harus memiliki stabilitas yang baik sebagai jaminan terhadap keselamatan 

dalam pelayaran. Penilaian stabilitas kapal didasarkan pada karakteristik lengan stabilitas yang umum dikenal 

dengan istilah kriteria stabilitas. Kriteria stabilitas yang umum digunakan untuk mengevaluasi stabilitas kapal 

adalah kriteria stabilitas dari International Maritime Organization (IMO) dengan parameter stabilitas berupa 

luasan di bawah kurva lengan stabilitas sampai sudut kemiringan 30 derajat dan 40 derajat, sudut kemiringan 

dimana lengan stabilitas maksimum terjadi serta tinggi metacentra (GM) minimum (IMO, 2008). Kriteria IMO 

dikembangkan berdasarkan karakteristik lengan stabilitas kapal yang masih beroperasi dan yang sudah 

tenggelam pada saat kriteria tersebut dibuat (Rahola, 1939). Indonesia merupakan salah satu negara yang 

mengadopsi kriteria stabilitas IMO untuk mengevaluasi stabilitas kapal yang beroperasi dalam negeri. 

 

Dalam penerapannya terhadap kapal penyeberangan antar pulau khususnya untuk kapal feri ro-ro, beberapa 

item dari kriteria tersebut tidak dapat dipenuhi disebabkan karena perbedaan karakteristik geometri dengan 

kapal yang digunakan dalam penyusunan kriteria tersebut. Kapal ro-ro feri Indonesia umumnya memiliki rasio 

lebar dan sarat yang lebih serta rasio lambung timbul dan lebar kapal yang lebih kecil dibandingkan dengan 

data kapal yang digunakan dalam penyusunan kriteria stabilitas IMO. Perbedaan karakteristik geometri ini 

mengakibatkan sudut kemiringan dimana lengan stabilitas maksimum terjadi pada kapal feri ro-ro Indonesia 

umumnya lebih kecil dibandingkan dengan sudut kemiringan minimum yang disyaratkan pada kriteria stabilitas 

IMO, yaitu 25.0 derajat. Akan tetapi, dengan lebar yang relative besar, lengan stabilitas kapal feri ro-ro 

Indonesia umumnya lebih besar dibandingkan dengan tipe kapal lain. Untuk memenuhi ktierai stabilitas IMO 

khususnya sudut kemiringan dengan lengan stabilitas maksimum, rasio lebar dan sarat kapal tidak boleh kurang 

dari 4.0 sementara rasio lambung timbul dan lebar kapal minimum adalah 1.0 (Paroka, 2018). Desain kapal feri 

ro-ro dengan lambung timbul yang kecil bertujuan untuk mempermudah proses bongkar muat khususnya 
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kendaraan mengingat fasilitas dermaga yang tersedia serta kondisi pasang surut tidak memungkinkan untuk 

lambung timbul yang lebih besar. Bagian bawah mobil khususnya mobil bus dapat kandas pada bagian pangkal 

rampdoor. Resiko yang sama juga dapat terjadi pada pertemuan antara rampdoor dengan ujung dermaga. 

 

Dengan lengan stabilitas yang relative besar dibandingkan dengan tipe kapal lain, maka sudut kemiringan 

dengan lengan stabilitas yang lebih kecil dari 25.0 derajat memungkinkan untuk diterima dengan ketentuan luas 

di bawah kurva lengan stabilitas sampai sudut kemiringan tertentu, misalnya 30.0 derajat atau 40.0 derajat lebih 

besar dibandingkan dengan yang disyaratkan pada kriteria stabilitas IMO. Konvensasi yang sama juga telah 

dilakukan oleh IMO untuk kriteria stabilitas kapal cepat khususnya kapal lambung ganda (IMO, 2000). 

Beberapa hasil penelitian juga menunjukkan bahwa perubahan karakteristik lengan stabilitas mempunyai 

pengaruh signifikan terhadap stabilitas dinamis kapal (Spyrou, 2011; Odabasi, 2000). Oleh karena itu, 

penambahan luas di bawah kurva sampai sudut kemiringan tertentu, kemungkinan dapat menutupi kekurangan 

dari sudut kemiringan dimana lengan stabilitas maksimum terjadi. 

 

Paper ini membahas tentang pengaruh karakteristik lengan stabilitas khususnya luasan di bawah kurva sampai 

sudut kemiringan tertentu serta sudut kemiringan dengan lengan stabilitas maksimum terhadap karakteristik 

gerak oleng kapal pada saat beroperasi pada gelombang samping. Dengan mendapatkan pengaruh tersebut, 

penambahan lengan stabilitas atau luasan di bawah kurva lengan stabilitas yang dibutuhkan untuk mendapatkan 

karakteristik gerak oleng yang masih dapat diterima dari titik pandang stabilitas kapal. Hasil ini dapat dijadikan 

ujukan untuk menetapakan penambahan lengan stabilitas yang dibutuhkan untuk setiap pengurangan sudut 

kemiringan dengan lengan stabilitas maksimum dari sudut kemiringan yang disyaratkan. 

 

 

METODE PENELITIAN 

 
Pengaruh karakteristik lengan stabilitas terhadap respon gerak oleng diperoleh melalui simulasi numerik, 

dengan menggunakan persamaan gerak tidak terkopel 1 (satu) derajat kebebasan (1 DOF) sebagai berikut 

(IMO, 2006): 

 

   
.. .

2

oB C m t   
 

   
 

 (1) 

 

  32B         (2) 

 

   3 51C C C        (3) 

 

dimana 𝐵(𝜙̇) adalah nondimensional redaman yang dapat diuraikan menjadi koefisien redaman linear, 𝛼, 

koefisien redaman kuadratik, 𝛽, serta koefisien redaman kubik, 𝛾 dengan model persamaan seperti ditunjukkan 

pada persamaan (2). Beberapa peneliti menggunakan persamaan redaman hanya sampai pada bagian kudratik 

tetapi sebagian yang lain khususnya yang berhubungan dengan ketenggelaman kapal menggunakan koefisien 

nonlinear kubik. 𝐶(𝜙) adalah nondimensional dari lengan stabilitas yang dapat dimodelkan dengan persamaan 

polynomial nonlinear sampai orde 5 seperti ditunjukkan ditunjukkan pada persamaan (3). Meskipun model 

nonlinear dari lengan stabilitas tidak ada sama dengan lengan stabilitas yang sebenarnya, tetapi dengan 

pendekatan model pada persamaan (3), pengaruh karakteristik lengan stabilitas terhadap respon gerak oleng 

dapat dilakukan secara detail. Lengan stabilitas dapat divariasikan melalui variasi nilai koefisien “C” tanpa 

merubah tinggi metacentre (GM), frekwensi natural roll serta sudut kemiringan dimana lengan stabilitas 

menjadi sama dengan nol (angle of vanishing stability). 𝑚(𝑡) adalah momen pembangkit gerak akibat 

gelombang sedangkan 𝜔0 adalah frekwensi natural gerak oleng. Untuk gelombang regular, momen pembangkit 

gerak pada persamaan (1) dapat dimodelkan sebagai berikut (Francescutto and Contento, 2000): 

 

  2

0 sinm t s t     (4) 

 

dimana 𝑠 adalah kecuraman gelombang yang menunjukkan rasio antara tinggi gelombang dan panjang 

gelombang (H/λ) (),γ adalah koefisien kelandaian efektif gelombang dan 𝜔 adalah frekwensi gelombang 

pembangkit. 
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Koefisien redaman linear dan nonlinear diestimasi berdasarkan hasil roll decay test dengan menggunakan 

metode yang diberikan oleh International Towing Tank Conference (ITTC) dengan menggunakan formula 

sebagai berikut (ITTC, 2011): 

 

   
2 3

m m ma b c        (5) 

 

1i ii      (6) 

 

 1

1

2im i i      (7) 

  

Dimana 𝜙𝑖 dan 𝜙𝑖+1 adalah amplitude gerak oleng berurutan pada roll decay test. Koefisien redaman linear dan 

nonlinear diperoleh dari koefisien dari persamaan polymonial order 3 yang ditunjukkan pada persamaan (5) 

dengan menggunakan hubungan sebagai berikut: 

 

02
2 a





  (8) 

 

3 180

4
b


  (9) 

 
2

0

8 1 180

3


  

 
  

 
 (10) 

 

Koefisien kecuraman gelombang (wave steepness) sangat tergantung pada kondisi perairan dimana kapal 

dioperasikan. Pada kriteria stabilitas IMO, kecuraman gelombang ditentukan pada frekwensi resonansi dimana 

periode gelombang sama dengan periode natural gerak oleng (IMO, 2008) dengan nilai maksimum sama 

dengan 0.10 untuk periode gelombang 6.0 detik atau lebih kecil dan nilai terkecil adalah 0.02 untuk periode 

gelombang lebih besar dari 30.0 detik. Kecuraman gelombang dapat elbih besar dari 0.10 sampai maksimum 

0.15 karena pada kecumana gelombang yang lebih besar, akan terjadi kepecahan gelombang (breaking wave) 

(Cotton, et al., 2000). Pada penelitian ini, kecuraman gelombang maskimum adalah 0.13 berdasarkan 

pertimbangan bahwa gelombang perairan Indonesia lebih kecil dibandingkan dengan kondisi periaran Laut 

Utara serta Samudera Pasifik yang menjadi rujukan penentuan kecuraman gelombang pada kriteria stabilitas 

IMO. Koefisien kelandaian gelombang diestimasi berdasarkan fomula pada kiriteria cuaca IMO (IMO, 2008). 

Nilai koefisien tersebut ditentukan sama dengan 1.0 apabila hasil perhitungan berdasarkan formula kriteria 

cuaca lebih besar dari 1.0 (Francescutto, 2015). 

 

Untuk mengamati pengaruh karakteristik lengan stabilitas terhadap gerak oleng, persamaan (1) diselesaikan 

dalam domain frekwensi eksitasi gelombang dengan menggunakan metode energy balance dan dalam domain 

waktu pada setiap frekwensi eksitasi gelombang dengan menggunakan integrasi numerik Runga-Kutta. 

Amplitudo gerak oleng untuk setiap frekwensi eksitasi diperoleh melalui persamaan (11) berikut: 

 

       
2 2 22 2 2 4

0 1 0.5 0.75 1 2a a a a e a aC C m                (11) 

 

dimana 𝜙𝑎 adalah amplitudo gerak oleng, 𝑚𝑎 adalah amplitudo momen eksitasi gelombang serta 2𝛼𝑒 adalah 

koefisien redaman ekuivalen linear. Dengan menvariasikan koefisien kecuraman gelombang maka karakteristik 

respon gerak oleng untuk setiap lengan stabilitas dengan koefisien C yang berbeda dapat diperoleh. Untuk 

mendapatkan pengaruh karakteristik lengan stabilitas terhadap performa stabilitas pada saat kapal beroperasi 

pada gelombang samping, persamaan (1) diselesaikan dalam domain waktu untuk frekwensi eksitasi tertentu 

dengan sudut oleng dan kecepatan sudut oleng awal yang bervariasi mulai dari -1.0 radian sampai +1.0 radian. 

Sudut kemiringan ±1.0 radian diasumsikan ebagai sudut oleng kritis dimana ketenggelaman kaapal dapat terjadi 

apabila sudut oleng sama atau lebih besar dari sudut oleng kritis tersebut. Sudut oleng ini diambil sebagai sudut 

kritis karena pada sudut oleng tersebut lengan stabilitas kapal sudah sama dengan nol dan pada sudut yang lebih 
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besar lengan stabilitas menjadi negative (angle of vanishing stability). Stability integrity untuk setiap lengan 

stabilitas pada variasi kecuraman gelombang diperoleh sebagai rasio antara jumlah kombinasi kondisi awal 

dimana sudut oleng tidak melewati sudut oleng kritis dengan total jumlah kombinasi kondisi awal. 

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
Simulasi dilakukan dengan menggunakan data salah satu kapal feri ro-ro yang beroperasi di Indonesia dengan 

ukuran utama ditunjukkan pada Tabel 1 dengan kurva lengan stabilitas ditunjukkan pada Gambar 1. Variasi 

karakteristik lengan stabilitas dilakukan dengan nilai koefisien C mulai -2.0 sampai 2.0. Kurva lengan stabilitas 

untuk setiap koefisien C ditunjukkan pada Gambar 2. Lengan stabilitas untuk semua koefisien C mempunyai 

karakteristik yang sama pada sudut kemiringan kecil serta sudut dengan lengan stabilitas sama dengan nol 

(angle of vanishing stability) sama dengan 57.3 derajat (1.0 radian). Perbedaan karakteristik lengan stabilitas 

akibat perbedaan nilai koefisien C dengan mengacu pada kriteria stabilitas IMO (IMO, 2008) ditunjukkan pada 

Tabel 2.  Luasan di bawah kurva lengan stabilitas sampai sudut kemiringan 30.0 derajat mengalami kenaikan 

signifikan dengan bertambahnya nilai koefisien C mulai dari -2.0 sampai 2.0. Sudut kemiringan dimana lengan 

stabilitas maksimum terjadi juga bertambah dengan bertambahnya nilai C, yaitu 25.62 derajat pada nilai C sama 

dengan -2.0 menjadi 41.58 derajat pada nilai C sama dengan 2.0. Lengan stabilitas pada sudut kemiringan 30.0 

derajat juga semakin besar dengan bertambahnya nilai C. Koefisien redaman linear dan kuadratik diperoleh 

melalui pengujian model roll decay sedangkan koefisien kelandaian efektif gelombang adalah 1.0 dimana hasil 

perhitungan dengan menggunakan formula kriteria cuaca lebih besar dari 1.0, yaitu 1.178. 

 
Tabel 1. Ukuran utama kapal 

 

Length perpendiculars (Lpp) 50.50 m 

Breadth (B) 14.00 m 

Height (H) 3.80 m 

Draught (d) 2.70 m 

Metacentric height (GM) 4.72 m 

Vertical center of gravity (KG) 4.717 m 

Block coefficient (CB) 0.706 

 

 

 
 

 
 

Gambar 1. Lengan stabilitas kapal sampel Gambar 2. Lengan stabilitas untuk variasi nilai C 

 

 
Tabel 2. Karakteristik lengan stabilitas 

 

Karakteristik lengan stabilitas 
C = -

2.0 

C = -

1.0 

C = 

0.0 

C = 

1.0 

C = 

2.0 

Kapal 

sebenarnya 

Luasan 0 – 30 derajat 0.103 0.118 0.134 0.149 0.164 0.118 

Luasan 0 – 40 deraja 0.104 0.163 0.222 0.281 0.340 0.135 
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Karakteristik lengan stabilitas 
C = -

2.0 

C = -

1.0 

C = 

0.0 

C = 

1.0 

C = 

2.0 

Kapal 

sebenarnya 

Sudut dengan lengan maksimum 25.62 33.08 38.32 40.51 41.58 33.12 

Lengan pada sudut 30 derajat 0.276 0.380 0.484 0.588 0.693 0.381 

 

 

Hasil simulasi numerik amplitudo gerak oleng untuk kecuraman gelombang 0.02 sampai 0.10 ditunjukkan pada 

Gambar 1 – 5. Variasi koefisien C untuk model lengan stabilitas pada setiap kecuraman gelombang adalah -2.0 

sampai 2.0 dengan karakteristik lengan stabilitas berupa luasan di bawah kurva sampai sudut kemiringan 30.0 

derajat dan 40.0 derajat serta sudut kemiringan dengan lengan stabilitas maksimum ditunjukkan pada Tabel 2. 

Pada kecuraman gelombang yang kecil, lengan stabilitas tidak berpengaruh secara signifikan terhadap 

amplitudo gerak oleng. Pengaruh lengan stabilitas menjadi signifikan pada kecuraman gelombang 0.08 dan 

0.10. Pada kecuraman gelombang yang kecil, sudut oleng yang terjadi relative kecil dimana pada sudut oleng 

yang kecil, lengan stabilitas untuk semua nilai C adalah sama. Oleh karena itu tidak ada pengaruhnya terhadap 

gerak oleng. Perbedaan lengan stabilitas pada semua nilai C baru terjadi pada sudut kemiringan yang besar. 

Oleh karena itu, perbedaan signifikan dari amplitudo gerak oleng akibat perbedaan karakteristik lengan 

stabilitas terjadi pada kecuraman gelombang 0.08 dan 0.10. 

 

Ketika sudut oleng lebih besar dari sudut oleng dengan lengan stabilitas maksimum, lengan stabilitas akan 

semakin kecil dengan bertambahnya sudut oleng. Perbedaaan sudut oleng akibat perbedaan koefisien C dapat 

menjadi lebih besar seperti ditunjukkan pada Gambar 5 untuk kecuraman gelombang 0.10. Sudut oleng 

maksimum untuk lengan stabilitas dengan koefisien C sama dengan -2.0 mengalami kenaikan signifikan 

dibandingkan dengan lengan stabilitas pada nilai C yang lain. Kenaikan signifikan dari amplitudo sudut oleng 

tersebut dapat mengakibatkan terjadinya gerak oleng yang tidak stabil yang dapat mengakibatkan terjadinya 

ketenggelaman. Hasil ini menunjukkan bahwa batasan sudut kemiringan dimana lengan stabilitas maksimum 

terjadi sangat tergantung pada karakteristik perairan dimana kapal beroperasi. Hal ini dapat dilihat dari 

amplitudo maksimum sudut oleng untuk setiap lengan stabilitas yang bervariasi sesuai dengan kecuraman 

gelombang. Semakin kecil kecuraman gelombang, batasan sudut kemiringan dengan lengan stabilitas 

maksimum juga dapat menjadi semakin kecil. Kriteria stabilitas IMO mensyaratkan sudut kemiringan dengan 

lengan stabilitas maksimum tidak boleh kurang dari 25.0 derajat. Sudut ini diperoleh pada koefisien C sama 

dengan -2.0, dimana untuk kecuraman gelombang 0.10, amplitudo maksimum gerak oleng mengalami kenaikan 

signifikan dibandingkan dengan pada kecuraman gelombang 0.08.Selain faktor eksitasi gelombang, koefisien 

redaman juga menjadi faktor penting dalam penentuan batasan karakteristik lengan stabilitas sebagai standar 

minimum keselamatan kapal. 

 

Kapal sampel dengan koefisien C sama dengan 0.994 dengan sudut kemiringan dimana lengan stabilitas 

maksimum adalah 33.12 derajat tidak mengalami perubahan amplitudo maksimum gerak oleng sampai pada 

kecuraman gelombang 0.10. Amplitudo gerak oleng cenderung bertambah secara linear dengan bertambahnya 

kecuraman gelombang. Pada kecuraman gelombang 0.10, amplitudo maksimum gerak oleng kurang lebih sama 

dengan sudut kemiringan dengan lengan stabilitas maksimum. 

 

 
 

 
 

Gambar 3. Amplitudo gerak oleng pada kecuraman 

gelombang (s) = 0.02 

Gambar 4. Amplitudo gerak oleng pada kecuraman 

gelombang (s) = 0.04 
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Gambar 5. Amplitudo gerak oleng pada kecuraman 

gelombang (s) = 0.06 
Gambar 6. Amplitudo gerak oleng pada kecuraman 

gelombang (s) = 0.08 
 

 

  
Gambar 7. Amplitudo gerak oleng pada kecuraman 

gelombang (s) = 0.10 
Gambar 8. Amplitudo gerak oleng kapal sample 

dengan koefisien C = 0.994 
 

 

Simulasi numerik berbasis domain waktu dengan sudut oleng dan kecepatan sudut oleng awal yang bervariasi 

dilakukan untuk setiap karakteristik lengan stabilitas pada kecuraman gelombang mulai dari 0.02 sampai 0.15. 

Simulasi ini dimaksudkan untuk melihat pengaruh karakteristik lengan stabilitas terhadap stability integrity. 

Perubahan signifikan dari stability integrity dapat diverifikasi dengan hasil simulasi berbasis domain frekwensi 

sebaga langkah awal dalam penentuan batasan karakteristik lengan stabilitas sebagai standar minimum 

stabilitas. Berdasarkan hasil simulasi ini akan diperoleh batasan kecuraman gelombang untuk setiap 

karakteristik lengan stabilitas yang masih memungkinkan stability integrity tidak mengalami perubahan secara 

signifikan. Hasil simulasi untuk lengan stabilitas dengan nilai koefisien C sama dengan -2.0 sampai 0.0 

ditunjukkan pada Gambar 9. Pada lengan stabilitas dengan koefisien C sama dengan 0.0, nilai dari stability 

integrity tidak mengalami perubahan signifikan akibat kenaikan kecuraman gelombang sampai pada kecuraman 

gelombang 0.15. Untuk lengan stabilitas dengan koefisien C sama dengan -1.0, penurunan stability integrity 

secara signifikan terjadi pada kecuraman gelombang 0.12. Ketika koefisien C sama dengan -2.0 dimana sudut 

kemiringan dengan lengan stabilitas maksimum identik dengan kriteria stabilitas IMO, penurunan stability 

integrity terjadi pada kecuraman gelombang lebih kecil dari 0.10 yang merupakan nilai maksimum yang 

direkomendasikan oleh IMO. Hasil ini hampir sama dengan amplitudo maksimum gerak oleng yang diperoleh 

berdasarkan simulasi numerik berbasis domain frekwensi seperti ditunjukkan pada Gambar 10. Gambar 10 

menunjukkan bahwa pada kecuraman gelombang sama dengan 0.10, amplitudo maksimum gerak oleng 

mengalami kenaikan signifikan dari lengan stabilitas dengan koefisien C sama dengan -1.0 menjadi koefisien C 

sama dengan -2.0. Pada lengan stabilitas dengan koefisien C sama dengan -2.0, perubahan amplitudo 

maskimum sudut oleng terjadi pada kecuraman gelombang 0.08. Mengacu pada kriteria stabilitas IMO dimana 

kecuraman gelombang maksimum ditentukan sama dengan 0.10 maka sudut kemiringan minimum dengan 

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

0

5

10

15

20

25

30
R

o
ll 

A
m

p
lit

u
d
e
 (

d
e
g
re

e
s
)

/o

 C = -2.0

 C = -1.0

 C =  0.0

 C =  1.0

 C =  2.0

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

0

5

10

15

20

25

30

35

40

R
o

ll 
A

m
p

lit
u

d
e

 (
d

e
g

re
e
s
)

/o

 C = -1.0

 C =  0.0

 C =  1.0

 C =  2.0

 C =  3.0

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

R
o
ll 

A
m

p
lit

u
d
e
 (

d
e
g
re

e
s
)

/o

 C = -2.0

 C = -1.0

 C =  0.0

 C =  1.0

 C  = 2.0

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

0

5

10

15

20

25

30

35

40

R
o
ll 

A
m

p
lit

u
d
e
 (

d
e
g
re

e
s
)

/o

 s = 0.02

 s = 0.04

 s = 0.06

 s = 0.08

 s = 0.10



 

  

PROS ID ING  SE M IN AR I LM IAH  NAS ION AL  S A INS  D AN  T EKN OL OG I  KE - 4  T AHUN  2 018   

Volume 4 : November 2018  

 

323 

 

lengan stabilitas maksimum 25.0 derajat sesuai dengan hasil simulasi yang telah dilakukan untuk data kapal 

yang digunakan pada penelitian ini. 

 

 
 

 
 

Gambar 9. Stability integrity untuk variasi 

karakteristik lengan stabilitas 

Gambar 10. Amplitudo maksimum gerak oleng untuk 

setiap kecuraman gelombang 

 

 

Hasil-hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa karakteristik lengan stabilitas mempunyai pengaruh yang 

signifikan terhadap performa gerak oleng kapal khususnya sudut kemiringan dengan lengan stabilitas 

maksimum. Makin besar kecuraman gelombang, dibutuhkan sudut kemiringan dimana lengan stabilitas 

maksimum terjadi yang lebih besar untuk mempertahankan kondisi stabilitas kapal khususnya pada saat 

beroperasi pada gelombang samping.Luasan di bawah kurva lengan stabilitas juga mempunyai pengaruh 

terhadap amplitudo respon gerak oleng seperti ditunjukkan pada Gambar 3 – 8 tetapi pengaruh tersebut lebih 

kecil dibandingkan dengan pengaruh sudut kemiringan dimana lengan stabilitas maksimum terjadi. Dalam 

penentuan sudut kemiringan dengan lengan stabilitas maksimum untuk keperluan kriteria keselamatan dari segi 

stabilitas, karakteristik perairan lingkungan operasi kapal khususnya kecuraman gelombang harus diidentifikasi 

terlebih dahulu. Hal ini berhubungan dengan momen kesitasi gelombang dimana semakin besar kecuraman 

gelombang maka amplitudo sudut oleng kapal juga akan semakin besar. 

 

 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

 
Pengaruh karakteristik lengan stabilitas terhadap respon gerak oleng kapal pada gelombang samping melalui 

simulasi numerik berbasis domain frekwensi gelombang dan berbasis domain waktu dianalisis pada 

karakteristik gelombang dengan kecuraman bervariasi mulai dari 0.02 sampai 0.15. Karakteristik lengan 

stabilitas divariasikan dengan menggunakan polynomial order 5 dengan tetap mempetahankan GM0 sama untuk 

semua variasi lengan stabilitas. Hasil simulasi numerik menunjukkan bahwa sudut kemiringan dimana lengan 

stabilitas maksimum terjadi mempunyai pengaruh yang lebih signifikan terhadap amplitudo maksimum gerak 

oleng dibandingkan dengan luasan di bawah kurva lengan stabilitas. Untuk kebutuhan kriteria standar 

keselamatan dari segi stabilitas kapal, penentuan sudut kemiringan minimum dimana lengan stabilitas 

maksimum terjadi harus disesuaikan dengan karakteristik gelombang dimana kapal akan beroperasi. Selain dari 

karakteristik lengan stabilitas, faktor redaman juga mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap respon gerak 

oleng. Oleh karena itu, dubuthkan penelitian lanjutan sehubungan dengan faktor redaman sehingga penentuan 

sudut kemiringan minimum dengan lengan stabilitas maksimum menjadi lebih akurat dengan 

mempertimbangkan semua faktor yang berpengaruh terhadap respon gerka oleng. Guna mengantisipasi 

kemungkinan kapal dengan sudut kemiringan dengan lengan stabilitas maksimum lebih kecil dari 25.0 derajat, 

pengaruh luasan di bawah kurva lengan stabilitas dengan perbedaan yang cukup besar terhadap respon gerak 

oleng perlu untuk diteliti lebih lanjut. 
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