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Lampiran A : Inclining test 

Untuk mengetahui letak titik KG pada model dilakukan Inclining test. Inclining test 

ini dilakukan untuk menyesuaikan letak titik KG pada model yang sudah di 

skalakan dengan letak titik KG perhitungan pada aplikasi Maxsurf. 

Tabel A.1  Titik Stabilitas antara Kapal Sebenarnya dan Model 

Titik Stabilitas Kapal Model 

MK 11.076 m 27.69 cm 

KG 4 m 10 cm 

MG 7.076 m 17.69 cm 

Sumber : Hasil Analisis 

 

Berikut rincian Inclining test yang telah dilakukan : 

a. Perhitungan displacement model untuk mengetahui berat beban yang ada pada 

model saat kondisi muatan penuh ditentukan dengan persamaan sebagai berikut 

: 

∆𝑚 =
𝜌𝑚

𝜌𝑠
 ×  

∆𝐾

𝜆3
 

 Keterangan : 

 𝜌𝑚 : massa jenis air tawar, 1000 kg/m3 

 𝜌𝑠 : massa jenis air laut, 1025 kg/m3 

 ∆𝐾 : displacement kapal, 1091.22 ton  

 𝜆3 : faktor skala 

 Sehingga diperoleh displacement model kapal : 

∆𝑚 =
1000 𝑘𝑔/𝑚3

1025 𝑘𝑔/𝑚3
 ×

1091.22  𝑡𝑜𝑛

403
 

∆𝑚 =
1000 𝑘𝑔/𝑚3

1025 𝑘𝑔/𝑚3
 ×  

1091.22  𝑡𝑜𝑛

64000
 

Δm = 0,01364 ton 

Δm = 13.64 kg 

 Jadi displacement model yang di dapatkan adalah 13.64 kg. 
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b. Selanjutnya untuk mengetahui berat beban pemberat yang diperlukan untuk 

model kapal mecapai muatan full load, model kapal ditimbang yang 

selanjutnya displacement model dikurangkan dengan berat model. 

Dengan demikian berat beban yang dibutuhkan untuk mencapai sarat 

maksimum pada model sebagai berikut : 

Berat Beban = Displacement model – berat model 

Berat Beban = 13.64 kg – 3.61 kg 

Berat Beban = 10.03 kg 

Catatan : Posisi model harus even keel pada saat percobaan sehingga peletakan 

beban perlu diatur sehingga model akan memiliki sarat depan dan sarat belakang 

sama. 

 

c. Selanjutnya melakukan percobaan Inclining test dengan menggunakan alat-alat 

seperti Inclinometer digital  (Solar-2 : Dual Axis Inclinometer) yang memiliki 

kemampuan mengukur besaran sudut luruh (decay) yang terjadi pada model 

kapal selama pengujian secara akurat. 

 

Gambar A.1 Inclinometer Digital 

 

Alat-alat tersebut dirangkai pada model yang akan dites, selanjutnya dilakukan 

proses Inclining test pada model dengan cara mengatur beban pada kondisi 

muatan full. Percobaan Inclining test ini dilakukan dalam 2 (dua) percobaan 

dengan beban geser yang berbeda. Berikut adalah rincian beban geser yang 

digunakan dalam percobaan Inclining test : 

 

 

 



 

70 
 

 

Tabel A.2 Beban Tambahan Untuk Proses Inclining test 

Beban Geser 

Nama Berat (Gram ) 

Beban 1 445 

Beban 2 911 

 

 

Gambar A.2 Proses Inclining test pada Model  

 

d. Hasil Percobaan Inclining test sebagai berikut : 

Berat Total    : 1364 gram 

 MK kapal   : 11.076 m  ~  27.69 cm 

 KG kapal   : 4 m ~ 10 cm 

 MG kapal   : 7.076 m ~ 17.69 cm 

 

Perpindahan titik berat akibat pergeseran beban Penentukan tinggi 

metasentra terhadap titik berat  

 

 

 

Penentukan titik berat  terhadap keel  

 

 

Masing-masing perpindahan beban dan hasil Inclining test sebagai berikut : 

𝐺𝐺′ =  
𝑃 ×  𝑑

∆
 

𝑀𝐺 =  
𝐺𝐺′

𝑆𝑖𝑛 (𝜑)
 

𝐾𝐺 = 𝑀𝐾 − 𝑀𝐺 
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Tabel A.3 Hasil Inclining test Model  

N

o 

Berat beban 

(P) (gram) 

Pergeseran 

(cm)  

Total Jarak 

(d) (CM) 

Sudut (Ø) 

Derajat 

Sin(Ø) 

Derajat 

1 445 13.4 13.4 1.42 0,0247 

2 911 9.7 9.7 2.1 0,0366 

 

GG’ MG KG 

0,648 17.61 10.049 

0,437 17.67 10.011 

 

KG hasil Inclining test : 

 

Tabel A.4 KG Inclining test 

Percobaan KG 

Percobaan 1 10.049 

Percobaan 2 10.011 
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Lampiran B : Penentuan Nilai T ( Periode Oleng )  

Tabel B.1 Perhitungan Nilai (T) Periode Oleng 

Nilai T ( Periode Oleng ) 

Pengujian Kondisi A1 Kondisi A2 Kondisi B1 Kondisi B2 

1 0.92 0.688235294 0.938095238 0.736363636 

2 0.919148936 0.688888889 0.935 0.741666667 

3 0.92 0.684615385 0.936363636 0.7375 

4 0.919047619 0.682352941 0.935 0.7375 

5 0.92 0.685714286 0.934482759 0.741666667 

Rata-Rata 0.919639311 0.685961359 0.934440215 0.738698207 
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Lampiran C. Kurva Polinominal Orde Dua  

 

Gambar C.1. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A1 percobaan 1 

 

 

 

Gambar C.2. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A1 percobaan 2 

 

 

 

Gambar C.3. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A1 percobaan 3 
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Gambar C.4. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A1 percobaan 4 

 

 

Gambar C.5. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A1 percobaan 5 

 

 

Gambar C.6. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A2 percobaan 1 
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Gambar C.7. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A2 percobaan 2 

 

 

Gambar C.8. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A2 percobaan 3 

 

 

Gambar C.9. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A2 percobaan 4 

y = 0.0221x2 + 0.2566x

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

0 2 4 6

Δ
φ

i 

Φmi 

Φmi vs Δφi

Poly. (Φmi vs Δφi)

y = 0.042x2 + 0.2012x

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 1 2 3 4 5

Δ
φ

i 

Φmi 

Φmi vs Δφi

Poly. (Φmi vs Δφi)

y = 0.0358x2 + 0.2139x

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 2 4 6

Δ
φ

i 

Φmi 

Φmi vs Δφi

Poly. (Φmi vs Δφi)



 

76 
 

 

 

Gambar C.10. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi A2 percobaan 5 

 

 

Gambar C.11. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B1 percobaan 1 

 

 

Gambar C.12. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B1 percobaan 2 
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Gambar C.13. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B1 percobaan 3 

 

 

Gambar C.14. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B1 percobaan 4 

 

 

Gambar C.15. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B1 percobaan 5 
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Gambar C.16. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B2 percobaan 1 

 

 

Gambar C.17. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B2 percobaan 2 

 

 

Gambar C.18. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B2 percobaan 3 
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Gambar C.19. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B2 percobaan 4 

 

 

Gambar C.20. Kurva polinominal orde dua φ𝑚𝑖 vs 𝛿φ𝑖 kondisi B2 percobaan 5 

 

Tabel C.1. Rata-rata Nilai Koefisien p dan q 

percobaan 
 kondisi A1  kondisi A2  kondisi B1 kondisi B2 

p q p q p q p q 

percobaan 1 0.031 0.097 0.036 0.199 0.056 0.358 0.091 0.694 

percobaan 2 0.028 0.103 0.022 0.257 0.075 0.313 0.052 0.806 

percobaan 3 0.023 0.122 0.042 0.201 0.052 0.362 0.163 0.573 

percobaan 4 0.024 0.139 0.036 0.214 0.064 0.340 0.199 0.362 

percobaan 5 0.027 0.107 0.017 0.275 0.055 0.367 0.050 0.838 

rata-rata 0.027 0.114 0.031 0.229 0.060 0.348 0.111 0.655 

Sumber : Hasil Analisis 
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Lampiran D : Nilai 𝑵(𝛗𝟏𝒓) (Bertin’s Coefficient) 

 

Tabel D.1 Hasil Perhitungan 𝑁(φ1𝑟) (Bertin’s Coefficient)  

Nilai N (Bertin Coeficient) 

ω/ω

0 
S Kondisi A1 Kondisi A2 Kondisi B1 Kondisi B2 

0.8 

0.01 0.1041 0.4373 0.2329 1.3285 

0.02 0.0655 0.2105 0.1383 0.5594 

0.03 0.0537 0.1535 0.1079 0.3365 

0.04 0.0457 0.1259 0.0873 0.2438 

0.9 

0.01 0.0718 0.2224 0.1649 0.6368 

0.02 0.0506 0.1367 0.1088 0.3556 

0.03 0.0428 0.1088 0.0931 0.2650 

0.04 0.0385 0.0902 0.0831 0.2163 

1 

0.01 0.0414 0.1091 0.1328 0.5864 

0.02 0.0362 0.0778 0.0966 0.3382 

0.03 0.0346 0.0664 0.0878 0.2582 

0.04 0.0337 0.0612 0.0820 0.2116 

1.1 

0.01 0.0600 0.1849 0.1898 0.7813 

0.02 0.0445 0.0840 0.1148 0.4470 

0.03 0.0392 0.0705 0.0975 0.3243 

0.04 0.0364 0.0637 0.0899 0.2565 

1.2 

0.01 0.0861 0.3606 0.2271 0.9845 

0.02 0.0569 0.1948 0.1377 0.5280 

0.03 0.0460 0.1394 0.1131 0.3711 

0.04 0.0423 0.1114 0.1004 0.2836 

Sumber : Hasil Analisis 
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Lampiran E : Nilai r (efective wave slope coefficient) 

Tabel E.1 Hasil Perhitungan Nilai r (efective wave slope coefficient) 

 

Nilai r (Effective Wave Slope Coeficient) 

ω/ω

0 
S Kondisi A1 Kondisi A2 Kondisi B1 Kondisi B2 

0.8 

0.01 0.0492 0.0400 0.3168 0.1626 

0.02 0.0765 0.0518 0.4677 0.2333 

0.03 0.1017 0.0583 0.6544 0.3248 

0.04 0.1409 0.0620 1.2966 0.4259 

0.9 

0.01 0.1381 0.0940 0.6061 0.3871 

0.02 0.1907 0.0992 0.9433 0.4438 

0.03 0.2570 0.1075 1.1791 0.4829 

0.04 0.3544 0.1239 1.5995 0.5445 

1 

0.01 0.8567 0.3044 1.0304 0.4279 

0.02 1.1051 0.3547 1.5031 0.4786 

0.03 1.1675 0.4029 1.5741 0.5119 

0.04 1.1905 0.4338 1.7617 0.5678 

1.1 

0.01 0.2088 0.1225 0.4579 0.2946 

0.02 0.3207 0.2883 0.8058 0.3201 

0.03 0.4215 0.3317 0.9715 0.3420 

0.04 0.5404 0.3607 1.0448 0.3904 

1.2 

0.01 0.0930 0.0485 0.3272 0.2276 

0.02 0.1295 0.0577 0.4749 0.2531 

0.03 0.1842 0.0662 0.5586 0.2814 

0.04 0.2087 0.0780 0.6472 0.3284 

Sumber : Hasil Analisis 
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Lampiran F : Penentuan nilai φ0, φ1, φ2, φ𝑟, 𝑙𝑤1 dan 𝑙𝑤2 

Perhitungan nilai 𝑙𝑤1 dan 𝑙𝑤2 dengan menggunakan persamaan 

𝑙𝑤1 =  
𝑃 × 𝐴 × 𝑍

1000 × 𝑔 × ∆ 
 (𝑚)  

𝑙𝑤2 = 1.5 ×  𝑙𝑤1 (𝑚)         

Dimana : 

P  =  Tekanan angin 504 Pa. Nilai P yang digunakan untuk kapal dalam batasan   

layanan dapat dikurangi dengan persetujuan Administrasi 

A  =  Wilayah lateral yang diproyeksikan dari bagian kapal dan muatan geladak  

di atas garis air (m2)  

Z  =  Jarak vertikal dari pusat A ke pusat bawah laut daerah lateral atau kira- 

kira ke titik pada setengah draf rata-rata (m) 

∆   = Displacement (t) 

g  = Percepatan gravitasi 9,81 m/s2 

 

𝑙𝑤1       =  
300 Pa × 434.50 m2 ×4.15 m

1000 × 9,81 m/s² × 1091.22𝑡𝑜𝑛 
 (𝑚)  

𝑙𝑤1       = 0,0849 m 

𝑙𝑤2       = 1.5 ×  0,0849 𝑚  

𝑙𝑤2       = 0,127 𝑚  

Untuk nilai φ1 dapat dilihat pada tabel …… 

Untuk nilai φ0, φ2, φ𝑟 didapat berdasarkan hasil pengukuran pada Kurva Kriteria 

Cuaca 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar F.1 Savere Wind And Rolling 
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Lampiran G : Kurva Kriteria Cuaca dengan nilai s 0.1 

Penggambaran Kurva Kriteria Cuaca 

   

Gambar G.1 Kurva Kriteria Cuaca kondisi A1  

 

   

Gambar G.2 Kurva Kriteria Cuaca Kondisi A2  

 

  

Gambar F.3 Kurva Kriteria Cuaca Kondisi B1 
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Gambar G.4 Kurva Kriteria Cuaca Kondisi B2  
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Lampiran H : Gambar Distrubusi Muatan 

 

 

 
 

Gambar H.1 Kondisi Pemuatan 1 

 

 

 
 

Gambar H.2 Kondisi Pemuatan 2 
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Lampiran I : Gambar Pengujian pada Gelombang  

 

Gambar I.1 Pengujian Pada Gelombang 

 

 

Gambar I.2 Pengujian Pada Gelombang 

 

 


