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ABSTRAK

Kapal bubu lipat merupakan armada utama perikanan rajungan skala kecil di Kabupaten Cirebon.
Aktivitas penangkapan dan penanganan rajungan di atas kapal memerlukan desain kapal yang mampu
mendukung kapasitas muat, efektivitas area kerja, dan stabilitas selama operasi. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis karakteristik desain, rasio dimensi utama, coefficient of fineness, dan stabilitas
kapal bubu lipat penangkap rajungan di Kabupaten Cirebon. Penelitian dilakukan melalui observasi
dan pengukuran langsung terhadap 20 kapal bubu lipat di Desa Gebang, Kabupaten Cirebon. Data
dimensi utama dan bentuk lambung dimodelkan menggunakan perangkat lunak Maxsurf untuk
memperoleh rancangan umum, rencana garis, parameter hidrostatik, dan kurva stabilitas kapal. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa kapal bubu lipat memiliki panjang 9,20-9,70 m, lebar 2,60-3,10 m, dan
draft 0,40—0,50 m, dengan bentuk lambung U-bottom dan double pointed. Rasio L/B dan L/D berada
dalam kisaran kapal static gear, sedangkan rasio B/D relatif tinggi. Nilai Cp, Cb, Cm, Cw, dan Cvp
masing-masing sebesar 0,734;0,711; 0,969; 0,796; dan 0,893, yang menunjukkan bentuk lambung fi://
form. Seluruh parameter stabilitas memenuhi kriteria International Maritime Organization (IMO),
dengan GZ maksimum 0,723 m pada sudut oleng 28,2° dan GM 3,742 m. Karakteristik tersebut
menunjukkan bahwa kapal bubu lipat memiliki stabilitas yang baik dan sesuai untuk mendukung
operasi penangkapan rajungan skala kecil.

Kata Kunci: coefficient of fineness, kapal bubu lipat; rajungan; stabilitas kapal

ABSTRACT

Trap vessels are the main fishing fleet used in small-scale blue swimming crab fisheries in
Cirebon Regency. Fishing and onboard crab handling activities require vessel designs that support
loading capacity, workspace effectiveness, and stability during operation. This study aimed to
analyze the design characteristics, main dimension ratios, coefficient of fineness, and stability of
trap fishing vessels operated in Cirebon Regency. The study was conducted through direct
observation and measurement of 20 collapsible crab trap vessels in Gebang Village, Cirebon
Regency. Principal dimensions and hull form data were modeled using Maxsurf software to obtain
the general arrangement, lines plan, hydrostatic parameters, and vessel stability curves. The results
showed that the vessels had a length of 9.20-9.70 m, breadth of 2.60-3.10 m, and draft of 0.40—0.50
m, with U-bottom and double-pointed hull forms. The L/B and L/D ratios were within the range of
static gear fishing vessels, while the B/D ratio was relatively high. The Cp, Cb, Cm, Cw, and Cvp
values were 0.734, 0.711, 0.969, 0.796, and 0.893, respectively, indicating a full-form hull. Stability
evaluation showed that all stability parameters met the International Maritime Organization (IMO)
criteria, with a maximum GZ of 0.723 m at a heeling angle of 28.2° and a GM of 3.742 m. These
characteristics indicate that collapsible crab trap vessels have good stability performance and are
suitable for supporting small-scale blue swimming crab fishing operations.
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PENDAHULUAN

Industri rajungan merupakan salah satu sektor
perikanan bernilai ekonomi tinggi di Indonesia yang
sebagian besar produksinya ditujukan untuk pasar ekspor,
terutama ke Amerika Serikat dan Jepang. Tingginya
tuntutan mutu dan keamanan pangan menyebabkan
penanganan hasil tangkapan menjadi faktor penting dalam
menjaga kualitas rajungan sejak ditangkap hingga
diproses lebih lanjut. Pada perikanan rajungan skala kecil,
proses penanganan hasil tangkapan umumnya masih
dilakukan secara tradisional di atas kapal, termasuk
perebusan dan penyimpanan sementara sebelum
didaratkan. Kondisi tersebut berpotensi menurunkan mutu
produk akibat kontrol suhu yang belum optimal, sanitasi
yang terbatas, serta tata letak area kerja yang belum
dirancang secara ergonomis dan aman. Pentingnya sistem
pendinginan untuk menjaga kualitas hasil tangkapan pada
kapal ikan kecil telah ditekankan dalam penelitian (Siahaan
etal.,2023).

Di sisi lain, aktivitas penanganan rajungan di atas kapal
memerlukan ruang kerja tambahan, distribusi muatan yang
tepat, serta dukungan fasilitas operasional yang memadai.
Penambahan fasilitas penanganan hasil tangkapan pada
kapal nelayan skala kecil berpotensi memengaruhi
karakteristik hidrostatik dan stabilitas kapal (Alvite-Castro
etal.,2020; Fyson, 1985; Kim et al., 2023), terutama karena
keterbatasan dimensi kapal dan tingginya konsentrasi
muatan alat tangkap di atas geladak. Oleh karena itu,
pengembangan sistem penanganan rajungan terpadu di
atas kapal memerlukan kajian awal terhadap karakteristik
desain kapal, distribusi area kerja, serta performa stabilitas
kapal eksisting.

Penelitian terkait kapal penangkap rajungan di
Indonesia umumnya masih berfokus pada aspek
operasional penangkapan atau mutu hasil tangkapan,
sedangkan kajian yang menghubungkan karakteristik
desain kapal bubu lipat dengan kebutuhan integrasi sistem
penanganan hasil tangkapan di atas kapal masih terbatas.
Padahal, informasi mengenai rasio dimensi utama, bentuk
lambung, coefficient of fineness, dan karakteristik stabilitas
sangat penting sebagai dasar pengembangan teknologi
penanganan hasil tangkapan yang aman dan sesuai
dengan karakteristik kapal nelayan skala kecil.

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
karakteristik desain, rasio dimensi utama, coefficient of
fineness, dan stabilitas kapal bubu lipat penangkap
rajungan yang dioperasikan nelayan di Kabupaten
Cirebon.

BAHANDANMETODE
Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Desa Gebang, Kabupaten
Cirebon, untuk observasi desain kapal penangkap
rajungan yang umum digunakan oleh nelayan setempat,
dan di Laboratorium Desain dan Dinamika Kapal Perikanan
Departemen Pemanfaatan Sumberdaya Perikanan IPB
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untuk pengolahan data. Observasi lapang dan pengolahan
data dilakukan pada bulan Januari hingga Juni 2024.

22 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat
pada Tabel 1.
Tabel 1 Alat yang digunakan untuk pengukuran kapal
Table 1 Equipment used for vessel measurement

No Alat Kegunaan

1 Roll meter ~ Mengukur dimensi kapal

2 Mistar kayu Membantu memastikan garis lurus

3 Waterpass  Memastikan posisi horizontal/vertikal

4 Pendulum  Menentukan garis tegak lurus (vertikal)
Prosedur Kerja

Identifikasi kapal penangkap rajungan dilakukan
dengan cara observasi pada 20 kapal bubu lipat yang
dioperasikan nelayan di Desa Gebang, Kabupaten
Cirebon. Pengukuran dilakukan terhadap dimensi utama
kapal penangkap rajungan meliputi panjang kapal (L), lebar
kapal (B), tinggi kapal (D), draft (d), serta bentuk lambung
berdasarkan pengukuran langsung terhadap kapal nelayan
yang beroperasi di Desa Gebang, Kabupaten Cirebon. Data
dimensi dan bentuk lambung tersebut kemudian
dimodelkan dalam perangkat lunak Maxsurf untuk
memperoleh gambar bentuk rancangan umum (general
arrangement) dan rencana garis (/ines plan) kapal. Setelah
membuat model, kemudian dilakukan analisis hidrostatik
untuk memperoleh parameter hidrostatik utama seperti
displacement, posisi pusat apung (KB), jari-jari metasenter
(BM), serta tinggi metasenter awal (GM). Sebelum
dilakukan simulasi stabilitas, terlebih dahulu dilakukan
analisis terhadap rasio dimensi utama kapal. Karakteristik
perbandingan dimensi utama merupakan hal penting yang
harus diperhatikan untuk menentukan kapasitas kapal serta
mengetahui stabilitas, kekuatan dan kecepatan kapal
(Palembang et al., 2013). Perbandingan dimensi meliputi
perbandingan antara panjang dan lebar (L/B),
perbandingan antara lebar dan dalam (B/D), dan
perbandingan antara panjang dan dalam (L/D). Simulasi
kemiringan kapal dilakukan pada berbagai sudut oleng
untuk menghasilkan kurva lengan penegak (GZ curve)
yang menggambarkan hubungan antara sudut kemiringan
kapal dengan kemampuan momen pemulihnya.

Pengolahan Data
Penentuan coefficient of fineness kapal dihitung
berdasarkan formula (Fyson, 1985):

- Block coefficient (Cb)
v
Cb SR g e e8)
Keterangan: V =volume displacement.

L = panjang kapal (m).
B = lebar kapal (m).
d = draft kapal (m).
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- Prismatic coefficient (Cp)
_ v @
Cp A® xLwl Cm
Keterangan: V = volume displacement(m?).
AQ = luas area tengah kapal (m?).
Lwl = panjang garis air (m).

- Midship area coefficient (Cm)

A®
Cm= oI RRRRPRPPPPPPPPRPRRRS 3)
Keterangan: A = luas area tengah kapal (m?).

Bwl = lebar garis air (m).
d = draft (m).

- Waterplane area coefficient (Cw)

Keterangan: Aw = waterplane area (m?).
Bwl = lebar garis air (m).

Lwl = Panjang garis air (m).

- Vertical prismatic coefficient (Cvp)

Perhitungan lengan penegak dilakukan menggunakan
persamaan stabilitas statis yang mempertimbangkan
posisi pusat gravitasi kapal (G), pusat apung (B), serta
posisi metasenter (M). Nilai GZ pada setiap sudut oleng
dihitung untuk memperoleh karakteristik stabilitas kapal
yang meliputi nilai maksimum lengan penegak (GZmax),
sudut terjadinya GZ maksimum, tinggi metasenter awal
(GM), serta rentang stabilitas positif kapal. Selain itu, luas
area di bawah kurva stabilitas pada rentang sudut tertentu
dihitung untuk mengevaluasi energi pemulih kapal
terhadap gangguan eksternal. Perhitungan tinggi
metasenter awal (GM) sebagai indikator stabilitas awal
kapal menggunakan persamaan:

GM =KB+BM—KG ............... (6)

KB merupakan jarak vertikal dari garis dasar ke
pusat apung, BM merupakan jari-jari metasenter yang
dihitung dari karakteristik geometri bidang air kapal, dan
KG merupakan jarak vertikal pusat gravitasi kapal terhadap
garis dasar. Nilai GM positif menunjukkan bahwa kapal
memiliki kemampuan untuk kembali ke posisi tegak setelah
mengalami gangguan kecil. Sedangkan nilai lengan
penegak GZ dapat diperkirakan menggunakan persamaan:

GZ=GMsin 0 .................... (7
Keterangan:
GZ = lengan penegak
0 = sebagai sudut oleng kapal.
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Analisis Data

Rancangan umum dan rencana garis kapal bubu lipat
yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dengan
membandingkan dengan hasil penelitian sebelumnya.
Rasio dimensi utama dianalisis secara deskriptif
menggunakan Box and Whisker Plots. Stabilitas kapal
dianalisis dengan membandingkan hasil pengolahan data
dengan kriteria stabilitas kapal yang direkomendasikan
oleh International Maritime Organization (IMO) dan
pedoman stabilitas kapal perikanan dari Food and
Agriculture Organization (FAO) untuk menilai tingkat
keamanan operasi kapal pada kondisi eksisting.
Pendekatan ini memungkinkan evaluasi komprehensif
terhadap performa stabilitas kapal sekaligus menjadi dasar
teknis dalam pengembangan desain sistem penanganan
rajungan di atas kapal agar tidak menurunkan karakteristik
stabilitas kapal selama operasi penangkapan berlangsung.

HASIL DAN BAHASAN

HASIL
Desain kapal bubu lipat

Kapal penangkap rajungan yang dominan digunakan
nelayan di Kabupaten Cirebon adalah kapal bubu lipat.
Kapal ini termasuk kapal perikanan skala kecil yang
digunakan untuk operasi penangkapan rajungan melalui
tahapan penebaran, perendaman, dan penarikan bubu.
Berdasarkan hasil pengukuran, kapal bubu lipat yang
digunakan nelayan memiliki panjang 9,2-9,7 m, lebar 2,6—
3,1 m, dalam 0,6-0,7 m, dan draft 0,4-0,5 m. Kapal umumnya
dibuat dari kayu jati dan mengoperasikan 1.200—1.600 unit
bubu lipat dalam satu trip penangkapan.
Tabel 2 Spesifikasi kapal bubu lipat
Table 2 Specifications of trap vessels

No Spesifikasi Jenis dan Ukuran
1 Panjang (LoA) 9,2-9,7
2 Lebar (B) 2,6-3,1
3 Dalam (D) 0,6-0,7
4  Draft (d) 0,4-0,5
5 Bahan Kayu Jati
6 Jumlah alat tangkap 1.200-1.600 unit

Dimensi utama kapal bubu lipat menunjukkan ukuran
yang relatif seragam. Berdasarkan dimensi tersebut, nilai
rasio L/B berkisar antara 3,06-3,58, L/D berkisar antara
13,29-16,17, dan B/D berkisar antara 3,71-5,17. Nilai L/B
dan L/D masih berada dalam kisaran kapal static gear
menurut Iskandar dan Pujiati (1995), sedangkan nilai B/D
cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan kisaran kapal
Static gear.

Sebaran rasio dimensi utama kapal bubu lipat disajikan
pada Gambar 1. Nilai L/B dan B/D menunjukkan sebaran
yang relatif homogen, sedangkan L/D memiliki rentang
yang lebih lebar. Kondisi ini menunjukkan bahwa kapal
bubu lipat di Kabupaten Cirebon memiliki pola desain lokal
yang relatif seragam, terutama pada aspek lebar kapal
terhadap panjang dan dalam kapal.
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Tabel 3 Rasio dimensi utama kapal bubu lipat
Table 3 Main dimension ratios of trap vessels

Kapal Bubu Lipat Kapal Static gear*
Dimensi Utama Kapal
Panjang 9,20-9,70
Lebar 2,60-3,10
Dalam 0,60-0,70
Draft 0,40-0,50
Rasio Dimensi Utama
L/B 3,06-3,58 2,83-11,12
L/D 13,29-16,17 4,58-17,28
B/D 3,71-5,17 0,96-4,68
Keterangan: *) Iskandar dan Pujiati, 1995
18 = Z5%~T5%
Range within 1.5/0R
- = Median Line
O Mean
16 - & Cutliers
14
12
[14]
EJ 10
= -
o
8 -
6 -
s —
| ee——
2 T T T
L/B L/D B/D

Gambar 1 Rasio dimensi

utama kapal bubu lipat

Figure 1 Main dimension ratios of trap vessels

Rancangan umum dan rencana garis kapal bubu lipat
disajikan pada Gambar 2. Secara umum, kapal memiliki tata
letak yang mendukung aktivitas penangkapan dan
penanganan hasil tangkapan di atas kapal. Area buritan
digunakan untuk pengoperasian mesin dan pengendalian
kapal; area tengah kapal menjadi pusat kegiatan setting
dan hauling bubu; sedangkan area haluan digunakan
untuk penanganan rajungan, seperti pelepasan hasil
tangkapan, pencucian, dan perebusan.

Tabel 4 Coefficient of fineness kapal bubu lipat
Table 4 Coefficient of fineness of trap vessels

Coefficient of fineness kapal bubu lipat

Coefficient of fineness digunakan untuk
menggambarkan tingkat kegemukan bentuk lambung kapal
di bawah permukaan air. Koefisien ini meliputi prismatic
coefficient (Cp), block coefficient (Cb), midship area
coefficient (Cm), waterplane area coefficient (Cw), dan
vertical prismatic coefficient (Cvp). Nilai coefficient of
fineness kapal bubu lipat disajikan pada Tabel 4.

Nilai kisaran Coefficient of fineness (Iskandar

Coefficient of fineness Value & Puiiati, 1995)
Prismatic coefficient (Cp) 0,734 0,56-0,80
Block coefficient (Cb) 0,711 0,39-0,70
Midship area coefficient (Cm) 0,969 0,63-0,91
Waterplane area coefficient (Cw) 0,796 0,65-0,85
Vertical prismatic coefficient (Cvp) 0,893 0,60-0,82
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Gambar 2 Kapal bubu lipat (a) rancangan umum, (b) rencana garis
Figure 2 Trap vessel: (a) general arrangement, (b) lines plan

Nilai Cp sebesar 0,734 (Tabel 4) menunjukkan bahwa
distribusi volume lambung kapal dari midship ke haluan
dan buritan masih berada dalam kisaran kapal static gear.
Nilai Cb sebesar 0,711 menunjukkan bentuk lambung yang
relatif penuh. Nilai Cm sebesar 0,969 dan Cw sebesar 0,796
menunjukkan bahwa kapal memiliki penampang tengah
dan bidang air yang cukup besar. Sementara itu, nilai Cvp
sebesar 0,893 menunjukkan distribusi volume vertikal
yang penuh. Secara umum, nilai coefficient of fineness
tersebut menunjukkan bahwa kapal bubu lipat memiliki
bentuk lambung full form yang sesuai untuk operasi

kecepatan rendah, kapasitas muat yang cukup besar, dan
kebutuhan stabilitas tinggi selama operasi penangkapan
rajungan.
Stabilitas kapal

Evaluasi stabilitas kapal dilakukan untuk mengetahui
kemampuan kapal dalam menghasilkan momen pemulih
ketika mengalami kemiringan. Analisis stabilitas
memperhitungkan distribusi muatan kapal, termasuk alat
tangkap, bahan bakar, air bersih, perlengkapan perebusan,
mesin utama, dan mesin gardan. Komposisi muatan kapal
bubu lipat disajikan pada Tabel 5.
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Tabel 5 Muatan kapal bubu lipat
Table 5 Loading composition of trap vessels

18 (1) April 2026: 34-43

No Jenis Muatan Jumlah

1 Alat Tangkap 1.200-1.600 unit
2 Bahan Bakar Minyak 20-30 liter
3 Air Bersih 6-9 liter
4 Kompor, Panci, dan Gas 3kg 1 paket
5 Mesin 1 unit
6 Mesin Gardan 1 unit

Tabel 6 Displacement dan parameter stabilitas awal kapal pada berbagai kondisi draft
Table 6 Displacement and initial stability parameters of the vessel at various draft conditions

No Draft (m) Displacement (ton) KB (m) LCB (m) BM (m) KM (m)
1 0,3 5,087 0,157 4,181 2,108 2,265
2 0,4 7,01 0,21 4,194 1,6 1,81
3 0,5 8,999 0,263 4,205 1,283 1,546
4 0,6 11,037 0,316 4,214 1,068 1,384
Tabel 7 Perbandingan nilai stabilitas kapal bubu lipat berdasarkan kriteria IMO
Table 7 Comparison of stability values of trap vessels based on IMO criteria
No Kriteria Nilai Satuan
IMO Nilai Acuan Kapal Sampel Kapal Pembanding*
1 A 0,055 0,2920 0,079 m.rad
2 B 0,09 0,4145 0,126 m.rad
3 C 0,03 0,1226 0,048 m.rad
4 D 0,20 0,723 0,276 m
5 E 25,00 28,2 38,2 deg
6 F 0,35 3,742 0,595 m

* (Susanto et al., 2011)

Keterangan:

A =luas area di bawah kurva GZ pada sudut 0°-30°;
B = luas area di bawah kurva GZ pada sudut 0°-40°;
C = luas area di bawah kurva GZ pada sudut 30°-40°;
D = Nilai Maksimum GZ;

E = Sudut Maksimum GZ;

F = Initial GM

Muatan dominan pada kapal bubu lipat adalah alat
tangkap, dengan jumlah mencapai 1.200—1.600 unit (Tabel
5). Jumlah bubu yang besar memerlukan pengaturan tata
letak muatan agar tidak mengganggu ruang kerja dan tidak
menyebabkan pergeseran titik berat kapal. Selain alat
tangkap, keberadaan bahan bakar, air bersih, mesin, dan
perlengkapan penanganan hasil tangkapan juga perlu
diperhitungkan karena dapat memengaruhi stabilitas kapal
selama operasi.

Parameter hidrostatik kapal pada beberapa kondisi
draft disajikan pada Tabel 6. Peningkatan draft dari 0,3 m
menjadi 0,6 m menyebabkan displacement meningkat dari
5,087 ton menjadi 11,037 ton. Nilai KB meningkat dari 0,157
mmenjadi 0,316 m, sedangkan nilai BM dan KM mengalami
penurunan. Kondisi ini menunjukkan bahwa peningkatan
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draft akibat bertambahnya muatan berpengaruh terhadap
parameter stabilitas awal kapal.

Perbandingan nilai stabilitas kapal bubu lipat dengan
kriteria IMO disajikan pada Tabel 7. Seluruh parameter
stabilitas kapal sampel memiliki nilai yang lebih tinggi
dibandingkan nilai acuan IMO. Hal ini menunjukkan bahwa
kapal bubu lipat yang dianalisis memiliki performa stabilitas
yang baik dan memenuhi persyaratan stabilitas minimum.

Kurva stabilitas kapal bubu lipat pada kondisi
eksisting disajikan pada Gambar 3. Kapal memiliki nilai
maksimum GZ sebesar 0,723 m pada sudut oleng 28,2° dan
nilai initial GMt sebesar 3,742 m. Nilai tersebut
menunjukkan bahwa kapal memiliki stabilitas awal dan
kemampuan pemulihan yang baik terhadap kemiringan
selama operasi penangkapan.
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Gambear 3 Stabilitas kapal bubu lipat kondisi eksisting

Figure 3 Stability of trap vessel under existing condition

PEMBAHASAN
Desain Kapal Bubu Lipat

Spesifikasi kapal bubu lipat yang dioperasikan nelayan
di Kabupaten Cirebon menunjukkan dimensi utama yang
relatif seragam pada 20 kapal sampel, dengan panjang 9,20—
9,70 m, lebar 2,60-3,10 m, dalam 0,60—0,70 m, dan draft
0,40-0,50 m. Kapal umumnya menggunakan kayu jati yang
memiliki ketahanan alami tinggi dan termasuk kelas awet
IT (Candiana et al., 2021). Keseragaman dimensi
menunjukkan adanya pola desain lokal yang telah
menyesuaikan dengan kebutuhan operasional
penangkapan rajungan menggunakan bubu lipat.

Rasio dimensi utama kapal dipengaruhi oleh ukuran
dimensi utama (Agustian et al. 2019). Nilai rasio dimensi
utama menunjukkan bahwa rasio L/B dan L/D masih berada
pada kisaran kapal static gear menurut Iskandar dan Pujiati
(1995), sedangkan rasio B/D cenderung lebih tinggi. Nilai
B/D yang besar menunjukkan bentuk kapal yang relatif
lebar sehingga mendukung stabilitas transversal selama
operasi setting, hauling, dan penanganan hasil tangkapan
di atas kapal (Azis et al., 2017; Chrismianto et al., 2018;
Malik et al., 2025). bentuk kapal yang lebih lebar juga
dapat meningkatkan tahanan gerak kapal, sehingga desain
kapal perlu mempertimbangkan keseimbangan antara
stabilitas, kapasitas muat, dan efisiensi gerak (Susanto et
al.,2021; Waskito & Yanuar, 2021). Sebaran rasio dimensi
utama yang relatif homogen menunjukkan bahwa desain
kapal telah berkembang sesuai karakteristik operasi
penangkapan rajungan di perairan pantai.

Rancangan umum kapal menunjukkan pembagian area
kerja yang jelas antara buritan, midship, dan haluan. Area
midship menjadi pusat aktivitas setting dan hauling bubu,
sedangkan area haluan digunakan untuk penanganan hasil
tangkapan seperti pelepasan rajungan, pencucian, dan
perebusan. Berdasarkan lines plan, kapal memiliki bentuk

r T
60 80

Sudut oleng (%)

lambung U-bottom dan double pointed yang mendukung
kapasitas muat, stabilitas, dan kemampuan manuver kapal
selama operasi penangkapan (Nurdin & Rahmawati, 2021;
Putraetal.,2018).

Cocefficient of fineness kapal bubu lipat

Hasil perhitungan coefficient of fineness menunjukkan
bahwa kapal bubu lipat memiliki bentuk lambung tergolong
penuh (full form) yang sesuai untuk operasi penangkapan
pada kecepatan rendah dengan kebutuhan stabilitas
tinggi. Nilai koefisien bentuk lambung penting karena
mencerminkan distribusi volume badan kapal di bawah
garis air, kapasitas muat, hambatan gerak, dan
kecenderungan stabilitas kapal selama beroperasi
(Rusmilyansari et al., 2017). Nilai prismatic coefficient (Cp)
sebesar 0,734 berada dalam kisaran standar 0,56—0,80 dan
menunjukkan distribusi volume lambung yang baik dari
midship menuju haluan dan buritan. Nilai block coefficient
(Cb) sebesar 0,711 mengindikasikan bentuk lambung yang
relatif penuh, sehingga mendukung kapasitas muat dan
stabilitas kapal selama operasi penangkapan rajungan.

Nilai midship area coefficient (Cm) sebesar 0,969 dan
waterplane area coefficient (Cw) sebesar 0,796
menunjukkan bahwa kapal memiliki luas bidang air yang
besar dan stabilitas awal yang baik terhadap gerakan
rolling. Kondisi ini penting untuk mendukung aktivitas
operasional di atas geladak, seperti hauling bubu,
perebusan, dan penanganan hasil tangkapan. Selain itu,
nilai vertical prismatic coefficient (Cvp) sebesar 0,893
menunjukkan distribusi volume vertikal yang penuh dan
berkaitan dengan peningkatan stabilitas transversal kapal
(Petacco & Gualeni, 2020).

Secara umum, nilai coefficient of fineness menunjukkan
bahwa desain lambung kapal bubu lipat di Kabupaten
Cirebon telah sesuai untuk mendukung operasi
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penangkapan rajungan yang memerlukan stabilitas tinggi,
kapasitas muat yang cukup besar, dan platform kerja yang
aman selama proses penanganan hasil tangkapan di atas
kapal (Alvite-Castro et al., 2020; Susanto et al., 2011).

Stabilitas kapal

Komposisi muatan kapal bubu lipat menunjukkan
bahwa alat tangkap bubu merupakan muatan dominan
dengan jumlah mencapai 1.200—1.600 unit. Jumlah alat
tangkap yang besar berpotensi meningkatkan beban di
atas geladak dan memengaruhi distribusi berat kapal
apabila penempatannya tidak merata. Selain alat tangkap,
muatan lain seperti bahan bakar, air bersih, mesin, serta
perlengkapan operasional juga memengaruhi karakteristik
stabilitas kapal, terutama terhadap posisi titik berat kapal
dan keseimbangan muatan selama operasi penangkapan
(Igbal et al., 2023; Irvana et al., 2024). Penempatan muatan
cair perlu diperhatikan untuk meminimalkan efek free
surface yang dapat menurunkan stabilitas melintang kapal
(Clauss et al., 2010). Penempatan yang tidak terkontrol,
terutama dalam wadah terbuka atau tidak terikat,
berpotensi menimbulkan pergeseran muatan saat kapal
mengalami oleng akibat gelombang (Lamba ez al., 2017).
Sementara itu, mesin utama dan mesin gardan memberikan
kontribusi positif terhadap stabilitas karena berfungsi
sebagai ballast alami.

Hasil analisis hidrostatik menunjukkan bahwa
peningkatan draft dari 0,3 m menjadi 0,6 m menyebabkan
nilai KB meningkat dari 0,157 m menjadi 0,316 m,
sedangkan nilai BM dan KM mengalami penurunan.
Penurunan BM dari 2,108 m menjadi 1,068 m menunjukkan
berkurangnya kemampuan kapal dalam menghasilkan
momen pemulih pada kondisi draft yang lebih besar. Nilai
KB meningkat dari 0,157 m menjadi 0,316 m seiring
bertambahnya draft, yang menunjukkan bahwa titik pusat
gaya apung bergerak ke arah atas akibat bertambahnya
volume lambung yang terendam. Kondisi ini secara teoritis
berkontribusi positif terhadap keseimbangan vertikal kapal
(Satriawan et al., 2025). Meskipun demikian, nilai stabilitas
awal kapal masih berada pada kondisi yang baik dan
menunjukkan bahwa kapal tetap aman dioperasikan pada
berbagai kondisi muatan (Kantu ef al., 2013; Santoso et
al., 2025). Nilai LCB yang relatif konstan juga menunjukkan
bahwa perubahan muatan tidak menyebabkan trim berlebih
pada kapal.

Evaluasi stabilitas berdasarkan kriteria IMO
menunjukkan bahwa seluruh parameter stabilitas kapal
sampel memenuhi bahkan melampaui nilai minimum yang
dipersyaratkan. Pada kriteria A, nilai kapal sampel sebesar
0,2920 jauh lebih tinggi dibandingkan dengan nilai acuan
0,055, yang menunjukkan kemampuan awal kapal dalam
menghasilkan momen pengembali (righting moment)
tergolong sangat baik. Hal serupa juga terlihat pada kriteria
B dan C, di mana nilai kapal sampel masing-masing sebesar
0,4145 dan 0,1226, keduanya melampaui nilai minimum IMO
(0,09 dan 0,03). Hal ini mengindikasikan bahwa luas kurva
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stabilitas statis pada sudut oleng tertentu cukup besar,
sehingga lebih tahan terhadap gangguan gelombang
maupun distribusi beban yang tidak merata selama operasi
penangkapan (Alamsyah et al., 2021). Nilai maksimum GZ
sebesar 0,723 m dan GM sebesar 3,742 menunjukkan
kemampuan momen pemulih dan stabilitas awal kapal
yang tinggi. Dibandingkan dengan kapal pembanding, nilai
stabilitas kapal sampel cenderung lebih besar, yang
mengindikasikan performa stabilitas yang lebih baik.
Kondisi ini dipengaruhi oleh bentuk lambung, distribusi
muatan, dan dimensi kapal yang relatif lebar (Neves &
Rodriguez, 2003).

Kurva stabilitas menunjukkan bahwa kapal memiliki
nilai GZ maksimum sekitar 0,723 m pada sudut oleng 28°.
Nilai GZ meningkat cepat pada sudut kecil, yang
menunjukkan respons stabilitas awal yang baik terhadap
gangguan luar. Setelah sudut oleng melebihi 30°, nilai GZ
menurun secara bertahap hingga mendekati nol pada
sudut 80-90°. Pola ini menunjukkan bahwa kapal masih
memiliki kemampuan pemulihan yang baik selama operasi
penangkapan, namun distribusi muatan dan aktivitas
penanganan hasil tangkapan tetap perlu diperhatikan agar
performa stabilitas kapal tetap terjaga (Wardhana et al.,
2025).

Kesimpulan

Kesimpulan penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Kapal bubu lipat penangkap rajungan yang
dioperasikan nelayan di Kabupaten Cirebon memiliki
karakteristik desain yang relatif seragam dengan dimensi
utama panjang 9,20-9,70 m, lebar 2,60-3,10 m, dalam 0,60—
0,70 m, dan draft 0,40-0,50 m. Kapal memiliki bentuk
lambung U-bottom dan double pointed yang mendukung
kapasitas muat dan stabilitas operasional pada aktivitas
penangkapan rajungan. Nilai rasio dimensi utama
menunjukkan bahwa rasio L/B dan L/D berada pada
kisaran kapal static gear, sedangkan rasio B/D relatif lebih
tinggi yang mengindikasikan stabilitas transversal yang
baik.
2. Nilai coefficient of fineness menunjukkan bahwa kapal
memiliki karakteristik lambung full form dengan kemampuan
stabilitas dan kapasitas muat yang baik untuk mendukung
aktivitas penanganan hasil tangkapan di atas kapal. Nilai
Cp, Cb, Cm, Cw, dan Cvp masing-masing sebesar 0,734;
0,711;0,969; 0,796; dan 0,893 menunjukkan bahwa desain
kapal dioptimalkan untuk operasi kecepatan rendah
dengan kebutuhan stabilitas tinggi.
3. Evaluasi stabilitas menunjukkan bahwa seluruh
parameter stabilitas kapal memenuhi kriteria /nternational
Maritime Organization (IMO). Kapal memiliki nilai
maksimum GZ sebesar 0,723 m pada sudut oleng 28,2° dan
nilai GM sebesar 3,742 m yang menunjukkan kemampuan
momen pemulih dan stabilitas awal yang baik selama
operasi penangkapan. Karakteristik desain dan stabilitas
kapal menunjukkan bahwa kapal bubu lipat di Kabupaten
Cirebon berpotensi mendukung pengembangan sistem
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penanganan rajungan tanpa menurunkan performa
stabilitas kapal selama operasi penangkapan berlangsung.
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