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Abstrak. Pada tahun 2012 kapal KN. KALAWAI terbalik saat peluncuran sehingga pihak 

galangan menambahkan ballast mati, tetapi belum memasukkan mesin induk dan 

perlengkapannya. Seterusnya berdasarkan informasi dari ABK kapal sewaktu selesai reparasi 

di Dok pacific ambon, saat peluncuran kapal mengalami kemiringan sebesar 13° ke arah kiri 

kapal (sudah ditambahkan mesin induk). Tujuan dari penulisan ini adalah untuk menstabilkan 

kapal dengan cara penambahan ballast mati, supaya mereduksi kemiringan tersebut. Dengan 

memperhatikan kriteria dari IMO mengenai stabilitas kapal. Penelitian ini menggunakan 

metode komputasi dengan memvariasikan loadcase dan menggunakan metode trial and error 

untuk mendapatkan posisi stabilitas TCG sama dengan nol, sehingga kapal memenuhi 

standart stabilitas. Hasil yang diperoleh dari perhitungan penambahan ballast mati di tangki 

lain yang kosong dengan berat 16,530 Ton pada posisi water ballast tank 1 starboard 

(W.B.T.1.S) dari jarak AP 22 m, sehingga kriteria yang dipakai pada semua kondisi 

stabilitasnya memenuhi kriteria dari IMO, dengan penambahan ballast mati maka kapal 

berada pada posisi tegak sempurna. 

Kata Kunci: Ballast, Peluncuran,Stabilitas, Simulasi komputasi, IMO. 

Abstract. In 2012 the KN. KALAWAI ship capsized during launch so the shipyard added dead 

ballast, but did not include the main engine and its equipment. So on based on information 

from the ship's crew when repairs were completed at the Pacific Ambon Dock, when the 

launch of the ship experienced a slope of 13° to the left of the ship (the main engine had been 

added). The purpose of this paper is to stabilize the ship by adding dead ballast, in order to 

reduce the slope. With due observance of the IMO criteria regarding ship stability. This study 

uses a computational method by varying the loadcase and using the trial and error method to 

get the TCG stability position equal to zero, so that the ship meets stability standards. The 

results obtained from the calculation of the addition of dead ballast in another empty tank 

weighing 16,530 tons at the position of water ballast tank 1 starboard (W.B.T.1.S) from a 

distance of 22 m AP, so that the criteria used in all stability conditions meet the criteria of 

IMO, with the addition of dead ballast the ship is in a perfectly upright position. 
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1. PENDAHULUAN 

Pada tahun 2012 kapal KN. KALAWAIterbalik 

saat peluncuran sehingga pihak galangan 

menambahkan ballast mati sekitar 18 ton yang posisi 

nya berada di tanki belakang bagian kiri, sebelum 

memasukan mesin induk, akan tetapi pada reparasi 

tahunan yang dilakukan kapal KN. KALAWAI pada 

bulan November tahun 2021, Kapal tersebut 

melakukan pengedokan kapal di dok pacific. Setelah 

kapal KN. KALAWAI melakukan peluncuran 

dengan berat kapal kosong, berdasarkan informasi 

yang diterima dari ABK kapal tersebut mengalami 

kemiringan sekitar 13° ke arah kiri kapal. Sehingga 

untuk mengatasinya dihitung ballast mati di tangki 

lain yang kosong. Stabilitas kapal adalah factor 

penting dalam menjaga keselamatan kapal dari 

kecelakaan kapal oleh faktor ketidaksetimbangan. 

Kajian lebih lanjut diperlukan terutama terkait 
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penentuan spesifikasi kapal yang tidak berubah dan 

penempatan ballast mati sebagai perhitungan 

komponen titik berat dan parameter stabilitas kapal. 

Adapun tujuan dari penelitian ini ialah Untuk 

dapat menentukan besar perhitungan ballast mati 

yang dipakai pada kapal KN. KALAWAI. 

 

2. BAHAN DAN METODE 

2.1. Stabilitas Kapal 

Stabilitas kapal merupakan kemampuan sebuah 

kapal untuk kembali ke posisi semula setelah 

mengalami keolengan. 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 of Gravity) yang selanjutnya akan 

mempengaruhi nilai lengan penegak (GZ) yang 

terbentuk [1],[2]. 

 

2.2. Sistem Ballast 

Sistem ballast merupakan sistem yang digunakan 

untuk melakukan pengaturan terhadap kondisi kapal 

yang tidak stabil meliputi kemiringan, trim, dan draft 

yang kecil,  tangki  ballast  berfungsi untuk menjaga 

kestabilan kapal baik saat berlayar maupun saat 

kapal melakukan bongkar muat. 

 

2.3. Titik-titik penting dalam stabilitas kapal 

Menurut [3], [4], titik-titik penting dalam 

stabilitas antara lain adalah titik metacenter (M), titik 

berat (G), dan titik apung (B). 

1. Titik metasenter (M) adalah titik semu dari batas 

dimana titik G tidak boleb melewati di atas titik 

M agar kapal tetap mempunyai stabilitas positif. 

2. Titik berat (G) adalah titik tangkap semua gaya-

gaya yang menekan ke bawah terhadap kapal. 

3. Titik apung (B) adalah titik tangkap semua gaya-

gaya yang menekan ke atas terhadap pembebanan 

kapal. 

 

2.4. Dimensi Pokok Dalam Stabilitas Kapal 

1. Tinggi titik metasentris di atas lunas (KM) KM 

merupakan jarak vertical dari dasar kapal (lunas) 

hingga titik M. KM dapat diperoleh dengan 

menjumlahkan jarak dari lunas ke titik apung 

(KB) dan jari-jari metasenter kapal (BM). Nilai 

KB dapat dicari dengan rumus berikut: 

KM = KB + BM (1) 

2. Tinggi Titik Apung dari Lunas (KB) 

KB merupakan jarak dari titik K ke titik B. 

Dikarenakan letak titik B yang selalu berpindah-

pindah karena adanya perubahan sarat. Oleh 

karena itu nilai KB pun akan berubah-ubah sesuai 

tinggi sarat, nilai KB dapat dicari dengan rumus 

berikut: 

1) Untuk Flat Bottom 

 KB = 0,5 x Draft (2) 

2) Untuk V Bottom 

 KB = 0,535 x Draft (3) 

3) Untuk U Bottom 

 KB = 2/3 x Draft (4) 

3. Jarak Titik Apung ke Metasentris (BM) 

BM merupakan jari-jari metasenter yang mana 

pada saat kapal mengalami oleng. Maka lintasan 

pergerakan titik B akan membentuk busur 

lingkaran yang mana titik M menjadi titik 

pusatnya, nilai BM dapat dicari dengan rumus 

berikut: 

BM = b2/10d (5) 

Dimana : 

b = lebar kapal (m)  

d = draft kapal (m) 

4. Tinggi Titik Berat dari Lunas (KG) 

KG dapat dihitung dengan menggunakan dalil 

momen. Nilai KG dengan dalil momen ini 

digunakan bila terjadi pemuatan atau 

pembongkaran di atas kapal dengan mengetahui 

letak titik berat suatu bobot di atas lunas yang 

disebut dengan vertical centre of gravity (VCG) 

lalu dikalikan dengan bobot muatan tersebut 

sehingga diperoleh momen bobot tersebut. 

5. Tinggi Metasentris (GM) 

Tinggi metasentris atau metacentris high (GM) 

yaitu jarak tegak antara titik G dan titik M. Dari 

rumus disebutkan : 

GM = (KB + BM) – KG (6) 

Nilai GM inilah yang menunjukkan keadaan 

stabilitas awal kapal ataukeadaan stabilitas kapal 

selama pelayaran nanti. (Ansanay, 2015). 

 

2.5. Kriteria Stabilitas 

Analisis yang dilakukan adalah seuai dengan 

kriteria stabilitas yang terdapat pada Resolution 

MSC.267(85)-Adoption of the International Code on 

Intact Stability, 2008 (2008 IS Code)-(Adopted on 4 

December 2008)- Part A for Mandatory Criteria (Ch. 

2 General Criteria) dan Resolution MSC.267(85)- 

Adoption of the International Code on Intact 

Stability, 2008 (2008 IS Code)-(Adopted on 4 

December 2008)-Part A for Mandatory Criteria (Ch. 

3 Special Criteria for Certain Ships) yang 

mensyaratkan ketentuan-ketentuan sebagai berikut 

[5],[6]: 

1. Section MSC.267(85) Chapter 2, General 

Criteria, 2.2.1: 
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a. Luasan pada daerah dibawah kurva GZ pada 

sudu oleng 0°- 30° (deg) tidak boleh kurang  

dari 0.055 m.deg. 

b. Luasan pada daerah dibawah kurva GZ pada 

sudut oleng 0°- 40° (deg) tidak boleh kurang 

dari 0.09 m.deg. 

c. Luasan pada daerah dibawah kurva GZ pada 

sudut kapal oleng 30°- 40° (deg) tidak boleh 

kurang dari 0.03 m.deg. 

2. Section MSC.267(85) Chapter 2, General 

Criteria 2.2.2: Nilai GZ maksimum yang terjadi 

pada sudut sama atau lebih dari 30° tidak boleh 

kurang atau sama dengan 0.2 m [7]. 

3. Section MSC.267(85) Chapter 2, General 

Criteria 2.2.3: Sudut pada nilai GZ maksimum 

tidak  boleh kurang atau sama dengan 25° (deg). 

4.  Section MSC.267(85) Chapter 2, General 

Criteria 2.2.4 : Nilai GM awal pada sudut 0° 

(deg)  tidak boleh kurang atau sama dengan 0.15 

m. [8]. 

 

2.6. Metode Analisis 

Penelitian ini meggunakan metode komputasi 

dengan memvariasikan uji loadcase yaitu membuat 

model kapal KN. KALAWAIdi maxsurf 

modeler,kemudian membuka maxsurf stability, 

setelah itu dimasukkan penempatan tangki-tangki 

sesuai dengan rencana umum kapal. 

Data yang digunakan adalah data primer berupa 

dimensi utama kapal untuk kapal purse. Teknik yang 

digunakan adalah interview (wawancara), observasi 

(pengamatan) terhadap kapal dan dokumentasi 

untuk mendapatkan foto kapal KN. KALAWAI .  

Prosedur penelitian ini terdiri dari beberapa 

tahapan yaitu: tahan persiapan,tahapan desain model 

kapal,tahapan penempatan tangki- tangki,tahapan uji 

loadcase,analisis stabiitas kapal,dan tahapan analisis 

kriteria IMO dengan menggunakan beberapa 

bantuan aplikasi komputer. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kapal yang digunakan sebagai objek penelitian 

merupakan kapal KN. KALAWAI. 

 

 
Gambar 1. KN. Klawai 

 

Tabel 1. Data kapal KN. KALAWAI  
Parameter Kapal 

Nama KN. KALAWAI  

Tipe Special vessel 

Tanda kelas Det Norske Veritas - DNV 

Pemilik 

Panjang Seluruh 

Kementrian Perhubungan  

61 m 

Panjang Antara Garis Tegak 55 m 

Lebar 8,50 m 

Tinggi Geladak 4,50 m 

Tinggi Sarat 3 m 

Koefisien Blok 0,6 

Kecepatan Servis 20 

Mesin Induk 2 

Merek CATERPILLAR 

Tipe 3516C 

Daya Maksimum (MRO) 

Putaran Maksimum  

2 X 2525 BHP 

1940 RPM 

 

Tabel 2. Berat Total Kapal 
Perhitungan LWT 

No Komponen Nilai Satuan 

1 Berat Lambung Kapal (Wst) 447,216 ton 

2 Berat Permesinan (Wm) 17,510 ton 

3 Berat Perlengkapan kapal (Wo) 143,170 ton 

4 Berat Margin 17,420 ton 

Jumlah 625,316 ton 

Perhitungan DWT 

No Komponen Nilai Satuan 

1 Berat Bahan Bakar Mesin Induk 

(Wfo) 

136,84 ton 

2 Berat Bahan Bakar Mesin 

Bantu(Wfb) 

27,368 ton 

3 Berat Minyak Pelumas ( Wlo) 0,940 ton 

4 Berat Air Tawar (Wfw) 2,800 ton 

5 Berat Provisi (Wp) 0,140 ton 

6 Berat Crew (Wcrew) 3,750 ton 

Jumlah 171,838 ton 

Berat total kapal LWT + DWT 797,154 ton 

Displasement ∆ 798,600 ton 

 

3.1. Pemodelan kapal 

Model  kapal  KN. KALAWAI dibuat  dengan 

software Maxsurf Modeller Advanced berdasarkan 

data kapal yang sudah diperoleh, yang dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Model kapal KN. KALAWAI 
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3.2. Load Case Kapal KN. KALAWAI 

Insert loadcase dari maxsurf dibuat berdasarkan 

berat dan titik berat tiap elemen yang sudah dihitung. 

Adapun yang harus dipersiapkan sebelum 

melakukan perhitungan stabilitas di software 

Maxsurf Stability ialah komponen berat kapal, 

kapasitas tangki-tangki, dan letak titik berat dalam 

arah longitudinal, transversal, dan juga arah vertikal. 

analisis loadcase dalam tiga kondisi yaitu: 

1) Kondisi 1 adalah kondisi kapal kosong (Belum 

ditambahkan mesin induk). 

2) Kondisi 2 adalah kondisi pada saat peluncuran 

diwaktu perbaikan tahunan (Sudah ditambahkan 

mesin induk). 

3) Kondisi 3 adalah kondisi kapal setelah 

ditambahkan ballast mati. 

 

Kondisi Load case 1 

Kondisi loadcase 1 dengan berat kapal kosong dan 

belum ditambahkan mesin induk,penggunaan ballast 

mati pada posisi water ballast tank 2 Portside 

(W.B.T.2.P) 17,370 Ton. 

 

Tabel 3. Kondisi loadcase 1 

 
 

Berdasarkan Gambar 4, diperoleh hasil yaitu: 

Kondisi 1 yang dilakukan di maxsurf untuk 

mendapatkan GZ = 0 terdapat pada kemiringan 70, 

akan tetapi berdasarkan informasi yang didapat dari 

ABK di lapangan kemiringan nya berada di 130. 

1. GZ maksimum : 0,201 m. 

2. Sudut GZ max : 24,5 deg. 

 

 

Tabel 4. Resume Parameter Hidrostatis kondisi 1 

 
  

 
Gambar 3. Kurva hidrostatis kondisi 1 KN. Kalawai 

 

 
Gambar 4. Kurva GZ kondisi 1 KN. Kalawai 
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Gambar 5. Criteria IMO 267(85) Ch2-General 

Criteria 

 

Berdasarkan Gambar 5 diperoleh hasil yaitu: 

1. Sudut GZ max yang didapat : 24,5 deg 

2. Sudut GZ max sesuai kriteria : 25,0 deg 

Hasil kriteria diatas dinyatakan failed atau tidak 

sesuai kriteria IMO. 

 

Kondisi Load case 2 

Kondisi loadcase 2 dengan berat kapal kosong dan 

sudah ditambahkan mesin induk, penggunaan ballast 

mati pada posisi water ballast tank 2 portside 

(W.B.T.2.P) 17,370 Ton. 

 

Tabel 5.  Kondisi loadcase 2 

  

Tabel 6.  Resume parameter hidrostatis kondisi 2 

  
 

  

 
Gambar 6. Kurva hidrostatis kondisi 2 KN. Kalawai 

  

 
Gambar 7. Kurva GZ kondisi 2 KN. Kalawai 
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Berdasarkan grafik diatas diperoleh hasil sebagai 

berikut: Kondisi kapal pada saat peluncuran diwaktu 

perbaikan tahunan dengan menambahkan mesin 

induk untuk mendapatkan GZ = 0 terdapat pada 

kemiringan 130. 

1. GZ maksimum : 2,738 m 

2. Sudut GZ max : 81,8 deg 

 

Kondisi Load case 3 

Kondisi load case 3 dilakukan penambahan 

ballast mati dengan berat 16,530 Ton pada posisi 

water ballast tank 1 starboard (W.B.T.1.S) untuk 

membuat kapal menjadi stabil. 

 

Tabel 7.  Kondisi loadcase 3 

 
 

Tabel 8.  Resume parameter hidrostatis kondisi 3 

 
  

 

 
Gambar 8. Kurva hidrostatis kondisi 3 KN. Kalawai 

 

 

 
Gambar 9.  Kurva GZ kondisi 3 KN. Kalawai 

 

Berdasarkan grafik diatas diperoleh hasil sebagai 

berikut: Kondisi load case 3 dilakukan penambahan 

ballast mati dengan berat 16,530 Ton pada posisi 

water ballast tank 1 starboard (W.B.T.1.S) GZ = 

0,007. 

1. GZ maksimum : 2,566 m 

2. Sudut GZ max : 64,5 deg 
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Gambar 10. Criteria IMO 267(85) Ch2-General 

Criteria 

 

Berdasarkan Gambar 10, diperoleh hasil yaitu: 

1. Sudut GZ max yang didapat : 25,0 deg 

2. Sudut GZ max sesuai kriteria : 64,5 deg 

Hasil kriteria diatas dinyatakan pass atau sesuai 

dengan kriteria IMO. 

 

3.3. PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan dalam pengaplikasian Maxsurf, maka 

didapatkan hasil sebagai berikut: 

1. Kondisi ke 1 kapal KN. Kalawai yang dilakukan 

dimaxsurf untuk mendapatkan GZ = 0 terdapat 

pada kemiringan 70, akan tetapi berdasarkan 

informasi yang didapat dari ABK di lapangan 

kemiringan nya berada di 130 ke arah kiri kapal 

hal ini mengakibatkan penggunaan ballast mati 

pada posisi water ballast tank 2 Portside 

(W.B.T.2.P) dengan berat 17,370 Ton. Dimana 

kapal ini tidak memiliki GZ yang memenuhi 

syarat Criteria IMO 267(85) Ch2-General 

Criteria, Titik berat LCG memiliki nilai 25,338 

m,Titik berat TCG memiliki nilai 1,076 m, Titik 

berat VCG memiliki nilai 2,819 m. 

2. Kondisi ke 2 kapal KN. Kalawai dengan 

ditambahkan mesin induk memiliki nilai Titik 

berat LCG memiliki nilai 25,156 m,Titik berat 

TCG memiliki nilai 1,149 m, Titik berat VCG 

memiliki nilai 0,100 m. 

3. Untuk Membuat kapal stabil dilakukan kondisi 

ke 3 penambahan ballast mati pada posisi water 

ballast tank 1 starboard (W.B.T.1.S) dengan berat 

16,530 Ton supaya GZ memenuhi syarat dari 

Criteria IMO 267(85) Ch2-General Criteria, Titik 

berat LCG memiliki nilai 25,428 m, Titik berat 

TCG memiliki nilai 0,007 m, Titik berat VCG 

memiliki nilai 0,380 m. 

4. Adapun nilai-nilai parameter stabilitas setelah 

dilakukan kondisi modifikasi yaitu: 

• KB = 1,839 m 

• GM = 1,592 m 

• BM = 2,752 m 

• KG = 3,0 m 

 

 

4. PENUTUP 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka 

kesimpulan yang diperoleh sebagai berikut: 

1. Kondisi kapal kosong (Belum ditambahkan 

mesin induk) yang dilakukan di maxsurf untuk 

mendapatkan GZ = 0 terdapat pada kemiringan 

70, akan tetapi berdasarkan informasi yang 

didapat dari ABK di lapangan kemiringan nya 

berada di 130 dengan penambahan ballast mati 

sebesar 17,370 ton. 

2. Kondisi kapal pada saat peluncuran diwaktu 

perbaikan tahunan (sudah ditambahkan mesin 

induk untuk mendapatkan GZ = 0 terdapat pada 

kemiringan 130. 

3. Kondisi kapal setelah penambahan ballast mati 

pada kapal KN. Kalawai dengan berat 16,530 

Ton pada posisi water ballast tank 1 starboard 

(W.B.T.1.S) dari jarak AP 22 m, hasil ini didapat 

agar dapat menstabilkan kapal, sehingga kriteria 

yang dipakai pada semua kondisi stabilitasnya 

memenuhi kriteria dari IMO. 
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