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Abstrak

Perahu tradisional seperti KM. Ijang banyak digunakan nelayan di Indonesia, namun kerap menghadapi
permasalahan stabilitas terutama saat bermuatan penuh. Penambahan cadik (outrigger) sebagai solusi untuk
meningkatkan stabilitas, meskipun berpotensi menambah hambatan dan memengaruhi olah gerak. Penelitian ini
bertujuan menganalisis pengaruh variasi panjang (3,5 m; 4,0 m; 4,5 m) dan jarak cadik (1,4 m; 1,8 m) terhadap
stabilitas, hambatan, serta respon gerak perahu. Analisis dilakukan pada kondisi muatan kosong dan penuh
dengan menggunakan Maxsurf Stability, Ansys Fluent, dan Ansys Aqwa. Hasil menunjukkan bahwa penambahan
cadik meningkatkan nilai momen pengembali (GZ) hingga >10 m.deg pada area 0-40°, sehingga seluruh variasi
memenuhi kriteria IMO. Variasi cadik 4,5 m dengan jarak 1,8 m memberikan stabilitas terbaik. Dari sisi
hambatan, terjadi peningkatan dari 433,9 N menjadi 662,3 N. Tetapi, nilai tersebut masih wajar dikarenakan
adanya penambahan variasi cadik yang menambah permukaan basah sehingga menghasilkan hambatan naik.
Analisis olah gerak pada gerakan Roll kapal sebelum menggunakan cadik dan setelah menggunakan cadik
memiliki perbedaan, dimana pada kapal yang menggunakan cadik mengalami grafik penurunan pada Roll

sehingga kapal yang menggunakan cadik dapat mengurangi gerakan oleng yang berlebih.

Kata Kunci : Stabilitas, Hambatan, Cadik

1. PENDAHULAN

Perahu merupakan salah satu alat transportasi
yang sering digunakan untuk berbagai keperluan,
selain itu juga perahu sering digunakan untuk
mengangkut barang dari satu tempat ketempat
lainnya. Proses pembuatan perahu di indonesia
sendiri masih mengandalkan pengetahuan turun
temurun sehingga tidak ada rancangan dan standar
teknis yang baku. Oleh karena itu, ketiadaan
perhitungan secara teknis dapat berdampak pada
aspek stabilitas dan daya tahan perahu [1].
Menurut laporan Badan Nasional Pencarian dan
Pertolongan (Basarnas), menunjukkan sekitar 60
% kecelakaan kapal kecil di Indonesia melibatkan
perahu nelayan tradisional, dengan penyebab
utama adalah ketidakstabilan perahu saat
mengghadapi gelombang dan cuaca buruk [2].
Hasil laporan dari basarnas menangani kasus
kecelakaan laut sepanjang tahun 2022, mayoritas

korban kecelakaan adalah kapal nelayan yang
diakibatkan oleh kondisi cuaca dan kurang
kestabilan dari perahu nelayan tersebut [3]. Selain
itu, terdapat kecelakaan kapal nelayan juga yang
disebabkan oleh gelombang laut sehingga
mengakibatkan kapal tersebut terbalik [4].

Stabilitas merupakan hal penting dalam
keselamatan kapal, hal ini berhubungan langsung
pada kemampuan kapal untuk dapat kembali ke
kondisi semula setelah mengalami gaya dari luar
seperti ombak, angin, dan arus [5].

Penambahan cadik (outrigger) merupakan salah
satu  solusi yang diberikan untuk dapat
meningkatkan stabilitas pada perahu. Penambahan
cadik sendiri terbukti dapat meningkatkan stabilitas
dan dapat mengurangi resiko terjadinya perahu
terbalik. Namun dalam penambahan cadik sendiri
dapat meningkatkan hambatan pada perahu
sehingga diperlukan analisis agar dapat mengetahui
peningkatan hambatan setelah ditambahakan cadik
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[6].

Studi kasus penelitian sebelumnya membahas
mengenai penambahan cadik dengan panjang 12,7
meter dan jarak dari lambung 3 meter dapat
menunjukkan  peningkatkan  stabilitas  yang
signifikan, pada area GZ 0°-30° menunjukkan
nilai 59,5% dan pada area GZ 0°-40° dengan
peningkatan sebesar 47,7%. Metode penambahan
cadik ini dapat diterapkan agar dapat
meningkatakan stabilitas pada perahu [7].

Hasil  penelitian sebelumya mengenai
penambahan cadik pada kapal nelayan 3 GT
menunjukkan dengan menambahkan variasi jarak
cadik dengan panjang 4,8 meter dan diameter
cadik 10 cm dapat meningkatkan stabilitas pada
kapal sebesar 48% dan meningkatkan kemampuan
operasional  kapal. Penambahan cadik dapat
mengurangi oleng pengaruh dari cuaca buruk dan
tidak mengganggu operasional kapal [8].
Penelitian lain pada Kapal Kharisma Jaya
menunjukkan bahwa kapal cadik memiliki
stabilitas lebih baik. Dalam analisis kapal
menggunakan cadik memiliki nilai GZ yang tinggi
yaitu 0,26 m-rad pada sudut 30° dibandingkan
dengan 0,21 m-rad pada sudut 50° pada kapal
tanpa cadik [9]. Penelitian sebelumnya juga
mengenai pengaruh variasi cadik terhadap respon
gerak dengan menambahakan variasi cadik 2,5
meter dan diameter cadik 150 milimeter dapat
meningkatkan stabilitas dengan baik dengan
menunjukkan nilai GZ sebesar 0,826 m-rad
dibandingkan sebelum menggunakan cadik
dengan nilai 0,369 m-rad . Variasi ini juga
menunjukkan peforma baik dalam gerakan
heaving, pitching, dan rolling [10].

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
stabilitas dan hambatan perahu pada kondisi saat
menggunakan cadik dan tidak menggunakan
cadik, dengan menggunakan bantuan software
Maxsurf Stability, Ansys Fluent dan Ansys Aqwa.
Analisis  dilakukan dengan menambahkan
beberapa ukuran variasi cadik dan dengan
menggunakan acuan pada kriteria stabilitas yang
telah ditetapkan oleh IMO (International
Maritime  Organization). Selain itu  juga,
penelitian ini menganalisis olah gerak pada kapal
agar dapat dipastikan bahwa kapal memiliki
stabilitas dinamis yang baik dan tingkat
keselamatan yang baik.

Hasil penelitian ini dapat diharapkan
memberikan informasi tentang karakteristik
peforma stabilitas dan hambatan hasil yang lebih
baik. Penelitian ini juga guna meningkatan
keselamatan pelayaran pada perahu tradisional
dan kenyamanan operasional terhadap nelayan.
Selain itu, penelitian ini berkontribusi untuk
memahami parameter cadik dalam
mempengaruhi  stabilitas  sehingga  dapat

dijadikan acuan dalam mengoptimalkan desain
perahu.

2. METODE
2.1 Objek Penelitian

Objek penelitian dalam penelitian ini yaitu
perahu tradisional KM. Ijang dengan survey
langsung untuk pengambilan data dan melihat
secara langsung kondisi objek penelitian. Data yang
diambil meliputi panjang perahu, lebar perahu,
tinggi dan data pendukung lainnya. Sebelum analisa
lebih lanjut diperlukan pembuatan model perahu 3
dimensi menggunakan software Maxsurf Modeller,
setelah itu dapat dilanjutkan analisis stabilitas dan
hambatan dengan menggunakan software Maxsurf
Stability dan Ansys Fluent. Tahap berikutnya
memasukkan data perahu dan menambahkan variasi
cadik yang telah ditentukan untuk dapat mengetahui
kondisi perahu sebelum menggunakan cadik dan
setelah ditambahkan cadik. Hasil perbandingan
tersebut digunakan untuk menganalisis perubahan
stabilitas dan hambatan perahu secara akurat,
setelah itu dilakukan analisis olah gerak kapal
menggunakan Ansys Aqwa untuk memastikan
kapal tetap seimbang saat terjadi gangguan dari
gelombang. Gambar 2.1 merupakan bentuk asli
kapal KM. Jjang dan tabel 2.1 ukuran utama kapal
KM. Jjang.

el T T i’ S

Gambar 2.1 Objek Penelitian

Tabel 2.1 Ukuran Utama Kapal
Dimensi Kapal Nilai Satuan

LOA 8 m
LWL 7,2 m
Breadth 2m
Height I m
Draft 0,55 m
Speed 7 knot
Displacement 2,335 ton
Volume displacement 2,278 m?
Cb 0,351
Cp 0,646
Cwp 0,683

Penelitian ini dianalisis menggunakan 12
kondisi dengan variasi muatan kosong dan penuh.
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Variasi digunakan untuk mengamati pengaruh
terhadap stabilitas perahu secara menyeluruh.

2.2 Variasi Cadik

Dalam penelitian ini digunakan variasi cadik
dengan panjang 3,5 m, 4,0 m, dan 4,5 m serta jarak
dari lambung 1,4 m dan 1,8 m. Kombinasi tersebut
menghasilkan enam konfigurasi cadik yang
dianalisis. Tujuan variasi ini adalah untuk
mengetahui pengaruh perbedaan ukuran cadik
terhadap stabilitas, hambatan, dan olah gerak
perahu sehingga dapat diperoleh konfigurasi yang
paling optimal. Variasi cadik dapat dilihat pada
tabel 2.2 dan gambar 2.2 —2.4.

Tabel 2.2 Variasi Cadik

Panjang Jarak Cadik dari Lambung
Cadik Kapal

1,4 meter

3,5 meter 1.8 meter

1,4 meter

4,0 meter 1.8 meter

1,4 meter

4,5 meter 1.8 meter

i
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Gambar 2.2 Cadik 3,5 m dan Jarak 1,4 dan 1,8 m

i

L8 M

4 M

P

e |
Gambar 2.3 Cadik 4 m dan Jarak 1,4 dan 1,8 m
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Gambar 2.4 Cadik 4,5 m dan Jarak 1,4 dan 1,8 m

2.3 Analisis Stabilitas

Stabilitas merupakan salah satu hal penting
untuk keselamatan pelayaran, terutama kapal kecil,
karena kecelakaan disebabkan kurang kestabilan
kapal tersebut. Untuk itu, IMO menetapkan kriteria
dasr seperti GM dan GZ sebagai standar minimum
[11]. Pada analisis stabilitas ini dihitung
menggunakan software Maxsurf Stability dengan
IMO code on intact stability A.749(18), Ch 3-
design criteria applicable to all ships seperti tabel
2.3.

Tabel 2.3 Kriteria IMO [12]

Parameter Criterion Unit

Max Area of GZ 0 to 30 3,151 m.deg
Max Area of GZ 0 to 40 5,156 m.deg
Max Area of GZ 30 to 40 1,718 m.deg

Max GZ at 30 or greater 0,2 m
Angle of max. GZ 25 deg
Initial Metacentric Height 0,15 m

2.4 Analisis Hambatan

Hambatan merupakan salah satu aspek penting
dalam membuat kapal karena berpengaruh pada
konsumsi bahan bakar. Metode seperti towing tank
masih dipakai, tetapi memakan waktu dan biaya,
sementara CFD menjadi alternatif modern yang
lebih fleksibel [13]. Analisis hambatan dilakukan
untuk mengetahui pengaruh penambahan cadik
terhadap hambatan, dengan menggunakan metode
Maxsurf Resistance serta simulasi CFD berbasis
Ansys Fluent. Perbandingan kedua metode ini
bertujuan menilai konsistensi hasil sekaligus
mengevaluasi besarnya tambahan hambatan akibat
pemasangan cadik.

2.5 Analisis Olah Gerak

Olah gerak merupakan aspek penting dalam
desain kapal kapal kecil kerena lebih rentan
terhadap gerakan gelombang, yang dapat
menurunkan kenyamanan dan meningkatkan resiko
kecelakaan [14]. Pada penelitian olah gerak ini
dibantu dengan menggunakan software Ansys Agwa
untuk dapat melihat peforma kapal setelah
menggunakan cadik.

Tabel 2.4 Kriteria Tello [15]

Criterion Maximum Value
CI Roll 6° (rms)
C2 Roll 3° (rms)
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pembuatan Hullform dan Lines Plan

Tahap awal dalam pembuatan pemodelan yaitu
dengan membuat 3D dan [lines plan perahu
menggunakan bantuan software Maxsurf Modeller,
dengan cara image background memasukkan foto
perahu Jjang. Setelah pembuatan model 3D selesai,
dilanjutkan  dengan mengatur grid untuk
menyesuaian lines plan. Pada gambar 3.1
menunjukkan hasil model 3D dan gambar 3.2
merupakan hasil Lines Plan pada kapal KM. [jang.
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Gambar 3.2 Lines Plan Perahu [jang
3.2 Komponen LWT dan Titik Berat

Perhitungan berat perahu dilakukan dengan
menetapkan seluruh konstruksi perahu terlebih
dahulu. Selanjutnya, volume masing-masing
komponen dihitung dan dikalikan dengan massa

jenis kayu jati sesuai BKI yaitu 700 kg/m?® [16]
untuk mendapatkan nilai sebesar 1000,28 kg.
Setelah itu dilakukan perhitungan LCG dan KG
dengan cara sebagai berikut.

a. Longitudinal Center of Gravity

Y Berat x Posisi LCG
LCG =
Y Berat
LCG = 2222 = 0,159 m dari midship
1000,28

b. Keel Center of Gravity

Y. Berat x Posisi KG
KG =
Y. Berat
KG = 22123 _ 428 m dari baseline
1000,28

3.3 Hasil Analisis Stabilitas

Analisis stabilitas ini dilakukan dengan cara
membandingkan beberapa kondisi muatan dan
posisi variasi cadik untuk mengetahui sejauh mana
peningkatan stabilitas perahu agar dapat memenuhi
standar keselamatan yang telah ditetapkan pada
IMO [17]. Analisis dilakukan menjadi 12 kondisi,
dengan variasi jarak cadik dari lambung 1,4 meter
dan 1,8 meter. Selain itu, ada variasi panjang cadik
yaitu 3,5 meter, 4 meter, dan 4,5 meter dengan
diameter cadik 15 cm. Hasil analisis stabilitas
sebelum dan sesudah menggunakan cadik dapat
dilihat pada tabel 3.1 — 3.4.

3.3.1 Analisa Sebelum Menggunakan Cadik

Hasil analisa stabilitas sebelum menggunakan
cadik atau perahu asli di lapangan, dengan
menambahkan muatan kosong dan muatan penuh
dapat menunjukkan bahwa perahu dinyatakan pass.
Analisis tanpa cadik dilakukan untuk mengetahui
seberapa besar kemampuan stabilitas kapal, hasil ini
digunakan untuk membandingkan dan
membuktikan kemampuan stabilitas kapal sebelum
adanya cadik dan setelah adanya tambahan cadik.

Tabel 3.1 Hasil Analisa Stabilitas Sebelum Ada Cadik

. , Nilai
Criteria Units Muatan Kosong Muatan Penuh

Area 0 to 30 m.deg 5,8522 6,0341
Area 0 to 40 m.deg 9,8088 10,0194

Area 30 to 40 m.deg 3,9566 3,9853

Max GZ at 30 or greater m 0,526 0,496

Angle of maximum GZ deg 52,7 54,5
Initial GMt m 0,987 0,957
Status Pass Pass
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3.3.2 Analisis Stabilitas Menggunakan Cadik

Hasil analisis stabilitas pada tabel 3.2
menggunakan panjang cadik 3,5 meter dan jarak
cadik 1,4 meter, 1,8 meter nilai stabalitas meningkat
setelah ditambahkan cadik, dengan menggunakan
muatan kosong dan penuh menunjukan bahwa kapal

memenuhi kriteria pada IMO A. 749(18). Nilai GZ
pada area 0-30° adalah 8,9077 m.deg dan 9,8971
m.deg. Pada area 0-40° adalah 14,0362 m.deg dan
15,4047 m.deg. Dimana seluruh parameter
membuktikan status pass, oleh karena itu dengan
menambahkan cadik dapat meningkatkan stabilitas.

Tabel 3.2 Hasil Analisa Menggunakan Cadik Panjang 3,5 Meter

Criteria

Area 0 to 30
Area 0 to 40
Area 30 to 40
Max GZ at 30 or greater
Angle of maximum GZ
Initial GMt
Status

Panjang 3,5 m
Units Jarak 1,4 m Jarak 1,8 m
Muatan Muatan Muatan Muatan
Kosong Penuh Kosong Penuh
m.deg 8,9077 8,2722 9,8971 8,9209
m.deg 14,0362 13,0688 15,4047 13,9791
m.deg 5,1285 4,7966 5,5076 5,0582
m 0,609 0,558 0,638 0,578
deg 50,9 51,8 50,0 50,9
m 0,986 0,937 0,985 0,934
Pass Pass Pass Pass

Analisis stabilitas pada tabel 3.3 menggunakan
panjang cadik 4 meter dan jarak cadik 1,4 meter, 1,8
meter menunjukkan nilai stabalitas meningkat
setelah  ditambahkan wvariasi cadik, dengan
menggunakan muatan kosong dan penuh dapat
menunjukan bahwa kapal memenuhi kriteria pada
IMO A. 749(18). Nilai GZ pada area 0-30° adalah

9,2279 m.deg dan 10,2872 m.deg. Pada area 0-40°
adalah 14,4592 m.deg dan 15,9159 m.deg. Dimana
seluruh parameter membuktikan status pass, oleh
karena itu dengan menambahkan cadik dapat
meningkatkan stabilitas dan keamanan pada saat
digunakan untuk berlayar.

Tabel 3.3 Hasil Analisa Menggunakan Cadik Panjang 4 Meter

Panjang 4,0 m
.o . Jarak 1,4 m Jarak 1,8 m
Criteria Units Muatan Muatan Muatan Muatan
Kosong Penuh Kosong Penuh
Area 0 to 30 m.deg 9,2279 8,5033 10,2872 9,1932
Area 0 to 40 m.deg 14,4592 13,3700 15,9159 14,3342
Area 30 to 40 m.deg 5,2314 4,8667 5,6286 5,1409
Max GZ at 30 or greater m 0,616 0,563 0,646 0,584
Angle of maximum GZ deg 50,0 51,8 50,0 50,9
Initial GMt m 0,987 0,936 0,985 0,932
Status Pass Pass Pass Pass

Analisis stabilitas pada tabel 3.4 menggunakan
panjang cadik 4,5 meter dan jarak cadik 1,4 meter,
1,8 meter menunjukkan nilai stabalitas meningkat
setelah ditambahkan cadik, dengan menggunakan
muatan kosong dan penuh menunjukan bahwa kapal
memenuhi kriteria pada IMO A. 749(18). Nilai GZ

pada area 0-30° adalah 9,5481 m.deg dan 10,8167
m.deg. Pada area 0-40° adalah 14,8849 m.deg dan
16,6123 m.deg. Dimana seluruh parameter
membuktikan status pass, oleh karena itu dengan
menambahkan cadik dapat meningkatkan stabilitas
dan keamanan pada saat digunakan untuk berlayar.
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Tabel 3.4 Hasil Analisa Menggunakan Cadik Panjang 4,5 Meter

Panjang 4,5 m

Criteria Units Jarak 1,4 m Jarak 1,8 m
Muatan Muatan Muatan Muatan
Kosong Penuh Kosong Penuh
Area 0 to 30 m.deg 9,5481 8,7342 10,8167 9,5601
Area 0 to 40 m.deg 14,8849 13,6720 16,6123 14,8132
Area 30 to 40 m.deg 5,3368 49379 5,7956 5,2531
Max GZ at 30 or greater m 0,623 0,569 0,658 0,593
Angle of maximum GZ deg 50,0 51,8 50,0 50,9
Initial GMt m 0,987 0,935 0,985 0,932
Status Pass Pass Pass Pass

GZ (m)

Berdasarkan hasil analisa stabilitas
beberapa

menggunakan

KURVA GZ

200

Heel 1o Starboard (deg)

~——HKapal Adi Muatan Kosong
——Panjang 3.5 m Jarak 1.8 m Muatan Penuh

Panjang 3.% m Jarak 1.4 m Muatan Penuh
———Panjang 3,5 m Jarak 1,8 m Muatan Kosong
——Panjang 4 m Jarak 1.4 m Muatan Kosong ——Panjang 4 m Jarak 1.8 m Mustan Peruh
—— Pajang 4.5 m Jarak 1.4 m Muatan Penuh —— Panjang 4.5 m Jarak 1.4 m Muatan Kosong

Pamjang 4.5 m Jarak 1.8 m Muatan Kosong

Gambar 3.3 Kurva GZ

dengan 3.4 Hasil Analisa Hambatan
cadik maka

didapatkan nilai grafik kurva GZ yang ditampilkan
pada gambar 3.3, dapat dilihat variasi ukuran cadik
dan muatan memberikan pengaruh signifikan
terhadap stabilitas perahu. Nilai maksimum GZ
mencapai pada sudut kemiringan sekitar 50° yang
menandakan posisi keseimbangan optimal perahu.
Kondisi perahu sebelum menggunakan cadik
menghasilkan nilai yang lebih rendah menandakan
tingkat stabilitas yang menurun, berbeda dengan
perahu  yang sudah  menggunakan  cadik
menghasilkan nilai yang lebih tinggi dibandingkan
dengan perahu tanpa cadik. Variasi cadik dengan
panjang 4,5 meter dan jarak cadik 1,8 meter
menghasilkan stabilitas yang baik pada Area 0 to 30,
Area 0 to 40, Area 30 to 40 dengan nilai yang cukup
tinggi dibandingkan dengan cadik yang lain. Dari
hasil analisa stabilitas tersebut maka didapatkan
ukuran cadik yang sesuai untuk meningkatkan
stabilitas dan keamanan pada saat digunakan.

Gaya hambat terjadi disebabkan oleh gaya
fluida, dalam hal ini mengarah pada fluida air yang
memiliki nilai yang cukup besar hambatannya
terhadap gerakan kapal [18]. Setelah menganalisa
stabilitas dan didapatkan ukuran cadik dengan
stabilitas terbaik yaitu 4,5 meter dan jarak cadik 1,8
meter, selanjutnya menganalisa hambatan perahu
dengan menggunakan software Maxsurf Resistance
dan Ansys fluent untuk membandingkan hasil
hambatan. Pada tabel dibawah 3.5 merupakan hasil
nilai hambatan pada kapal sebelum menggunakan
cadik dan sesudah menggunakan cadik.

Tabel 3.5 Hasil Nilai Hambatan

HAMBATAN KAPAL HAMBATAN
ASLI MENGGUNAKAN
CADIK
Ansys Fluent Ansys Fluent
4339 N 662,3 N
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Hasil  perhitungan  menunjukkan  bahwa
hambatan kapal meningkat setelah dipasang cadik,
pada Ansys Fluent hambatan naik dari 433,9 N
menjadi 662,3 N. Peningkatan hambatan ini wajar
karena penambahan cadik memperbesar luas
permukaan basah kapal. Namun, fungsi utama cadik
adalah untuk meningkatkan stabilitas kapal, sehingga
tambahan hambatan tersebut masih bisa diterima.

3.5 Hasil Analisis Olah Gerak Kapal

Analisis olah gerak kapal dilakukan dengan
melihat Response Amplitudo Operator (RAO). RAO
digunakan sebagai perbandingan antara amplitudo
gerakan kapal, baik dalam bentuk translasi maupun
rotasi, dengan amplitudo gelombang pada frekuensi
tertentu [19]. Pada gerakan roll dengan arah datang
gelombang 90°, grafik pada gambar 3.4 menunjukan
perbandingan RAO antara kapal asli dan kapal
dengan penambahan cadik.

RAO ROLL

120
100
80
60
40
20

0 0,5 1 1,5
Gambar 3.4 Grafik Sebelum Ada Cadik

RAO ROLL

100
80
60
40
20

0 0,5 1 1,5
Gambar 3.5 Grafik Setelah Ada Cadik

Berdasarkan grafik terlihat bahwa puncak RAO
Roll pada kapal asli terjadi pada frekuensi 0,30 rad/s
dengan nilai puncak 103,01 °/m. Sedangkan pada
kapal dengan cadik, puncak RAO bergeser sedikit ke
frekuensi 0,36 rad/s dengan nilai puncak yang lebih
turun yaitu 83,9 °/m. Hal ini menunjukkan bahwa
penambahan cadik mempengarui karakteristik
dinamis kapal.

Secara umum, penambahan cadik memberikan
keuntungan karena dapat memperbesar momen
pengembali saat terjadi olah gerak roll, meskipun
menghasilkan puncak yang lebih tinggi pada

frekuensi tertentu [20].

Hasil penelitian sebelumnya pada kapal
katamaran yang serupa dengan kapal cadik
menunjukkan peforma seakeeping yang cukup baik,
dengan nilai Heave RAO 3,338 °/m pada frekuensi
0,41 rad/s, RAO Roll 1,34 °/m pada frekuensi 1,67
rad/s, dan nilai RAO Pitch 5,66 °/m dengan
frekuensi 1,27 °/m [21].

Penelitian lain mengenai kapal trimaran
menunjukkan stabilitas kapal trimaran lebih baik
dibandingkan monohull, dengan sudut oleng 48°
pada kapal trimaran sedangkan monohull mencapai
41°. Trimaran juga mampu bertahan pada
gelombang 3 meter dengan oleng 32,56°, sedangkan
monohull hanya pada gelombang 2 meter dengan
oleng 24,69°. Ini membuktikan bahwa trimaran lebih
stabil dan tahan terhadap gelombang [22].

4. KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  analisis ~ pengaruh
penambahan cadik terhadap perahu Ijang, dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Penambahan cadik terbukti meningkatkan
nilai momen pengembali (GZ) secara
signifikan. Seluruh variasi panjang dan jarak
cadik, baik pada kondisi muatan penuh
maupun kosong, memenuhi standar IMO
A.749(18). Konfigurasi cadik dengan
panjang 4,5 m dan jarak 1,8 m menghasilkan
performa paling optimal dengan nilai GZ
tertinggi.

2. Hasil analisis hambatan menunjukkan adanya
kenaikan dari 433,9 N menjadi 662,3 N
setelah penambahan cadik. Meskipun terjadi
peningkatan nilai hambatan pada kapal hal
tersebut wajar karena adanya cadik sehingga
menambah permukaan basah.

3. Penambahan cadik menurunkan puncak RAO
roll dari frekuensi 0,30 rad/s sebesar
103,01°/m menjadi 0,36 rad/s sebesar 83,9
°/m. Terjadi penurunan nilai RAO sebesar
19% pada nilai puncak RAO Roll setelah
penambahan cadik, Hal ini menunjukkan
perubahan karakteristik dinamis kapal.

Secara  keseluruhan, penambahan cadik
memberikan kontribusi positif terhadap stabilitas
dan keselamatan perahu, serta dapat mengurangi
gerakan Roll pada kapal. Selain itu juga, penelitian
ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai
referensi bagi pembuat kapal tradisional dalam
menentukan ukuran cadik yang optimal tanpa
mengorbankan efesiensi dan diharapkan penelitian
ini bisa menjadi acuan untuk penelitian
selanjutnya.
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SARAN
Penelitian ini  dapat diperluas  dengan
menganalisis peforma perahu pada kondisi

gelombang ekstrem serta pengaruh beban muatan
yang tidak merata terhadap stabilitas. Diharapkan
juga hasil studi ini dapat menjadi acuan dalam
pengembangan bentuk perahu tradisional yang lebih
aman dan efisien bagi para nelayan di Indonesia.
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