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ABSTRAK

Secara umum stabilitas dapat diartikan bahwa stabilitas atau keseimbangan
jalah suatu sifat atau kecenderungan sebuah kapal untuk kembali tegak seperti
kedudukan semula setelah mendapatkan senget karena gaya dari luar. Damage Stability
atau lebih dikenal dengan stabilitas kapal bocor merupakan keadaan dimana kapal
mengalami kebocoran pada kompartemen kapal sehingga kondisi stabilitas kapal
menjadi terganggu. Kondisi tersebut harus diatasi dengan memiliki perencanaan
kompartemen yang mampu mencegah ketidakstabilan atau bahkan menyebabkan
tenggelamnya kapal. Pada Tugas akhir ini kapal yang menjadi obyek penelitian adalah
Kapal Ro-Ro 1340 GT yang beroperasi pada pelayaran Ketapang — Gilimanuk. Metode
yang dipakai untuk menghitung damage stability adalah metode lost buoyancy. Metode
ini mengasumsikan kondisi dimana ketika kapal mengalami kebocoran maka buoyancy
kapal akan berkurang, hal ini terjadi karena ruang kosong dalam kapal akan terisi air
sehingga tidak lagi menjadi bagian yang memberi kontribusi pada besarnya buoyancy
sehingga sarat kapal akan bertambah dan dapat mengakibatkan sinkage. Sesuai
perhitungan SOLAS (Safety Of Life At Sea) Consolidated Edition 2014 Chapter I1-1
Part B-1.terdapat dua index yang dibandingkan yaitu index R Required index yang
tergantung pada panjang penyekatan kapal dan index A Attained subdivision index.
Nilai index A tergantung pada faktor Pi yang menunjukkan kemungkinan bahwa
kompartemen atau beberapa kompartemen berhubungan mengalami kebocoran serta
faktor Si yang menujukkan kemungkinan kapal akan selamat jika terjadi kebocoran.
Dengan membandingkan nilai index A dan index R. maka dapat diketahui apakah
damage stability dan penyekatan kapal sudah memenuhi standar SOLAS.

Kata Kunci: Kapal Ro-Ro, Damage Stability, SOLAS, Lost Buoyancy.
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ABSTRACT

In general, stability can be interpreted that stability or balance is a characteristic
or tendency of a ship to return upright as its original position after getting fierce due to
external forces. Damage Stability, better known as leaky ship stability, is a condition
where the vessel has a leak in the ship's compartment so that the stability condition of
the ship becomes disturbed. This condition must be overcome by having a compartment
plan that can prevent instability or even cause the sinking of the ship. In this final
project, the ship that became the object of the research was the Ro-Ro 1340 GT vessel
which operated on the Ketapang - Gilimanuk cruise. The method used to calculate
damage stability is the lost buoyancy method. This method assumes a condition when
the vessel has a leak the vessel buoyancy will decrease, occurs because the empty space
in the vessel will be filled with water so it is no longer the part that contributes to the
buoyancy so that the ship will increase and can result in sinkage. In accordance with
the calculation of SOLAS (Safety of Life at Sea) Consolidated Edition 2014 Chapter
I1-1 Part B-1. there are two indexes compared, namely index R Required index which
depends on the length of the insulation of the ship and index A Attained subdivision
index. The index A value depends on the Pi factor which indicates the possibility that
the compartments or some of the related compartments have a leak and the factor Si
that indicates the possibility of the ship surviving in the event of a leak. By comparing
index A and index R values, it can be seen whether damage stability and ship insulation
meet SOLAS standards.

Keywords: Ro-Ro Ship, Damage Stability, SOLAS, Lost Buoyancy.

Yoga Cakra Buana (2016310906) iv



ANALISA KESELAMATAN KAPAL RO-RO 1340 GT DITINJAU DARI DAMAGE STABILITY

DAFTAR ISI
COVER
KATA PENGANTAR i
ABSTRACT ii
DAFTAR ISI Y
DAFTAR GAMBAR vii
DAFTRA TABEL ix
DAFTRA SIMBOL Xi
DAFTRA LAMPIRAN Xiii
BAB | PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang 1
1.2~ Tujuan Penelitian 3
1.3  Rumusan Masalah 3
1.4  Manfaat 3
1.5  Batasan Masalah 3
1.6  Sistimatika Penulisan 4
BAB I TINJAUAN PUSTAKA 5
2.1  Kapal Ro-Ro 5
2.2 Stabilitas Kapal 9
2.3 Pengertian Dasar Kebocoran (Flooding) 13
2.4 Pendekatan Probabilistic 15
2.5  Damage Stability 17
2.6 Metode Perhitungan Damage Stability 17
2.7  Persyaratan SOLAS Consolidated Edition Chapter I11-1 Part B-1 18
2.8 Perhitungan Damage Stability 19
2.9  Permeabilitas 25
2.10 Floodable Length 25
2.11  Software Maxsurf 26

Yoga Cakra Buana (2016310906)



ANALISA KESELAMATAN KAPAL RO-RO 1340 GT DITINJAU DARI DAMAGE STABILITY

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
3.1  Flow Chart
BAB IV PENGOLAHAN DATA
4.1  Pembuatan Lambung, Tangki dan Kompartemen Kapal
4.2 Rencana Kondisi Pemuatan dan Penentuan Sarat Kapal
4.3  Perhitungan Intact Stability
4.4  Perencanaan Kebocoran
4.5  Menghitung Nilai Indeks Damage Stability Berdasarkan SOLAS
BAB V ANALISA DATA
51  Analisa Indeks A dan Indeks R
5.2  Analisa Floodable length
5.3 Penambahan Sekat Kapal Ro-Ro 1340 GT
BAB VI PENUTUP
6.1  Kesimpulan
6.2  Saran
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Yoga Cakra Buana (2016310906)

vi



ANALISA KESELAMATAN KAPAL RO-RO 1340 GT DITINJAU DARI DAMAGE STABILITY

DAFTAR GAMBAR

Gambar 1.1 Tenggelamnya KM. Wihan Sejahtera
Gambar 2.1. Tampak Kapal Ro-Ro 1340 GT

Gambar 2.2. Radius Pelayaran Kapal Ro-Ro 1340 GT (Ketapang-Gilimanuk)

Gambar 2.3. Lines Plan Kapal Ro-Ro 1340 GT

Gambar 2.4. General Arrangement Kapal Ro-Ro 1340 GT

Gambar 2.5 titik stabilitas Kapal

Gambar 2.6. Kapal saat kondisi stabil

Gambar 2.7. Kapal saat kondisi labil

Gambar 2.8. Kapal saat kondisi netral

Gambar 2.9. Kondisi KMP Mariasa Nusantara Setelah Tabrakan

Gambar 2.10 Kapal Lestari Tenggelam akibat bocor pada bagian lambung

Gambar 2.11 Damage Stability

Gambar 2.12 Panjang Subdivisi (Ls) kapal
Gambar 2.13 Kondisi Kapal saat sarat pemuatan
Gambar 3.1 Flowchart

Gambar 4.1 Tampilan pada Software Maxsurf.

Gambar 4.2 Tampak Badan Kapal Ro-Ro 1340 GT pada Software Maxsurf.

Gambar 4.3 Tangki Kapal Ro-Ro 1340 GT

Gambar 4.4 Kurva GZ Kondisi lightship (dI)

Gambar 4.5 Kurva GZ Kondisi partial (dp)

Gambar 4.6 Kurva GZ Kondisi deepest (ds)

Gambar 4.7 Menu Probabilistic damage pada software Maxsurf Stability
Gambar 4.8 Global Probabilistic Damage

Gambar 4.9 Indeks R

Gambar 4.10 Posisi Damage Zone dan segitiga kebocoran nya

Gambar 4.11 Kebocoran satu zona

Yoga Cakra Buana (2016310906)

o N o o Bk

11
11
12
14
14

.44
19
22
28

33
33

35

39

40

41

42

43

44

45

48

vii



ANALISA KESELAMATAN KAPAL RO-RO 1340 GT DITINJAU DARI DAMAGE STABILITY

Gambar 4.12 Kebocoran dua zona yang berdekatan. 49
Gambar 4.13 Kebocoran tiga zona yang berdekatan 50
Gambar 5.1 Grafik Perbandingan Parsial pada sarat maks 2.4 M 57
Gambar 5.2 Perbandingan Indeks A & R pada sarat maks 2.4 M 58
Gambar.5.3 Indeks A Kapal Ro-Ro 1340 GT 59
Gambar.5.4 Kurva GZ kebocoran 3 kompartemen 60
Gambar.5.5 Floodable length Kapal Ro-Ro 1340 GT 63
Gambar.5.6 Penambahan Double Bottom pada Triming Tank 64
Gambar 5.7 Perbandingan Indeks A & R pada sarat maks 2.4 M 70

Yoga Cakra Buana (2016310906) viii



ANALISA KESELAMATAN KAPAL RO-RO 1340 GT DITINJAU DARI DAMAGE STABILITY

DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Permeability
Tabel 4.1 Data Ukuran Utama Kapal Ro-Ro 1340 GT
Tabel 4.2 Kapasitas Kapal Ro-Ro 1340 GT

Tabel 4.3 Ukuran-ukuran Tangki dan Kompartemen Kapal Ro-Ro 1340 GT

Tabel 4.5 Tabel hidrostatik Kapal Ro-Ro 1340 GT

Tabel 4.6 Kondisi sarat kapal tanpa muatan atau lightweight (dl)
Tabel 4.7 Kondisi sarat Kapal muatan 50% atau partial subdivision (dp)

Tabel 4.8 Kondisi sarat Kapal muatan penuh atau deepest subdivision (ds)

Tabel 4.9 Tabel Kondisi lightship (dl)
Tabel 4.10 Tabel Kondisi partial (dp)
Tabel 4.11 Tabel Kondisi deepest (ds)
Tabel 4.12 Damage Zone

Tabel 4.13 Longitudinal Bulkhead

Tabel 4.14 Posisi Deck

Tabel 4.15 Perencanaan Kebocoran 1 zona

Tabel 4.16 Perencanaan Kebocoran 2 zona

Tabel 4.17 Perencanaan Kebocoran 3 zona

Tabel 4.18 Perencanaan Damage Case

Tabel 4.19 Indeks A kondisi sarat Kapal tanpa muatan
Tabel 4.20 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan 50%
Tabel 4.21 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan penuh
Tabel 4.22 Indeks A kondisi sarat Kapal tanpa muatan
Tabel 4.23 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan 50%
Tabel 4.24 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan penuh
Tabel 4.25 Indeks A kondisi sarat Kapal tanpa muatan
Tabel 4.26 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan 50%
Tabel 4.27 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan penuh
Tabel 5.1 Nilai indeks Parsial

Tabel 5.2 Perbandingan Indeks A dan R

Tabel 5.3 Tabel kondisi Loadcase kapal saat terjadi damage

Yoga Cakra Buana (2016310906)

ix



ANALISA KESELAMATAN KAPAL RO-RO 1340 GT DITINJAU DARI DAMAGE STABILITY

Tabel 5.4 Kurva GZ kebocoran 3 kompartemen

Tabel 5.5 Floodable length Kapal Ro-Ro 1340 GT

Tabel 5.6 Kondisi sarat kapal tanpa muatan atau lightweight (dl)

Tabel 5.7 Kondisi sarat Kapal muatan 50% atau partial subdivision (dp)
Tabel 5.8 Kondisi sarat Kapal muatan penuh atau deepest subdivision (ds)
Tabel 5.9 Indeks A kondisi sarat Kapal tanpa muatan

Tabel 5.10 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan 50%

Tabel 5.11 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan penuh

Tabel 5.12 Indeks A kondisi sarat Kapal tanpa muatan

Tabel 5.13 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan 50%

Tabel 5.14 Indeks A kondisi sarat Kapal muatan penuh

Tabel 5.15 Perbandingan Indeks A dan R setelah penambahan sekat

Yoga Cakra Buana (2016310906)



ANALISA KESELAMATAN KAPAL RO-RO 1340 GT DITINJAU DARI DAMAGE STABILITY

AT

WL

WL’

V’
Vo
Awl

Awl’

BB’

 » < X N

Si

Vi

DAFTAR SIMBOL

Displasmen Kapal

Penambahan Sarat Kapal Akibat Kebocoran

Permeabilitas Ruangan

= Garis Air Sebelum Bocor
= Garis Air Setelah Bocor

Isi Carena Kapal Sebelum Bocor

= Isi Lapisan Bocor Sampai W’L’
= Isi Ruangan Bocor Sampai WL

= Luas Garis Air Sebelum Bocor

Luas Garis Air Ruang Bocor
= Titik Berat Ruang yang Bocor Terbatas Sampai WL
= Titik Berat dari isi Lapisan Air Antara W1 dan W’L’

= Pergeseran Titik Tekan Kapal Akibat Kebocoran

Pergeseran Tegak Keatas (h)

Pergeseran Datar Memanjang (I)

Pergeseran Datar Melintang (b)

Nilai Indeks yang Dicapai Indeks A (Attained Subdivision)

Nilai Indeks R yang disyaratkan (Required Subdivion)

Hasil Perhitungan yang Menunjukkan Probabilitas/Kemungkinan bahwa
kompartemen yang dipilih akan dapat mengalami Kebocoran dan dipengaruhi
oleh Panjang Kebocoran Kompartemen.

= Hasil Perhitungan yang Menunjukkan Probabilitas/Kemungkinan Kapal
Selamat Setelah Kompartemen yang dipilih Mengalami Kebocoran dan
Dipengaruhi oleh Besarnya Momen oleng yang ditimbulkan serta Ditentukan
oleh Luasan Energi Pengembali dan Lengan GZ Maksimum.

= Hasil yang didapatkan pada Geometri dari Perencanaan ruang Kedap dari
Kapal dan Kondisi Pembebanan Awal. Ini Mewakili Kemungkinan Bahwa
Ruangan Diatas Subdivisi Horizontal

Yoga Cakra Buana (2016310906) Xi



ANALISA KESELAMATAN KAPAL RO-RO 1340 GT DITINJAU DARI DAMAGE STABILITY

Ri = Hasil nilai yang didapat dari Penetrasi Kebocoran pada Kompartemen

Ls = Panjang Subdivisi Kapal

As = Nilai Indeks A pada Kondisi Deepest Subdivison

Ap = Nilai Indeks A pada Kondisi Partial Subdivion

Al = Nilai Indeks A pada Kondisi Lightweight

J = Nomor Kerusakan Zona yang dimulai dihitung dari Buritan

n = Jumlah Kerusakan Zona yang Berdekatan

Kk = Jumlah sekat memanjang Sebagai Penghalang Secara Melintang pada Zona
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