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Abstract

Determination of Gross Tonnage (GT) and Net Tonnage (NT) is an
important part of the legality and classification process of ships,
especially for traditional fishing vessels that have various shapes
and sizes. This study aims to develop a surface-based 3D modeling
technique using Maxsurf Modeler software as an aid system to
calculate GT and NT accurately. By utilizing the Non-Uniform
Rational B-Spline (NURBS) method, the shape of the ship's hull is
built based on the main geometric parameters such as length, width,
height, and draft of the ship. The resulting model is then analyzed
to obtain the hull volume as the basis for calculating tonnage based
on the provisions of the International Convention on Ship
Measurement (ITC 1969). The results of the study indicate that this
approach allows ship volume and tonnage estimation to be carried
out precisely and efficiently, and can be applied as a tool for
planning and monitoring small-scale ships. This technique can also
be used to improve the accuracy of ship measurements by local
fishermen or ship designers who do not yet have access to
conventional methods based on manual surveys. In addition, the
web-based gross tonnage (GT) and net tonnage (NT) fishing vessel
measurement calculation system uses the PHP and MySQL
programming languages. Helps calculate and measure the total
tonnage (GT) and net tonnage (NT) of fishing vessels net (NT) on
fishing vessels based on the website. Fishing boats use modeling
techniques and make it easier for people to organize their work in
the office.

Keywords: Maxsurf, traditional fishing boat, 3D modeling,
Calculation System, Gross Tonnage (GT), Net Tonnage
(NT), website

Abstrak

Penentuan Gross Tonnage (GT) dan Net Tonnage (NT)
merupakan bagian penting dalam proses legalitas dan
klasifikasi kapal, khususnya pada kapal ikan tradisional yang
memiliki variasi bentuk dan ukuran. Penelitian ini bertujuan
untuk mengembangkan teknik pemodelan 3D berbasis
permukaan menggunakan perangkat lunak Maxsurf Modeler
sebagai sistem bantu untuk menghitung GT dan NT secara
akurat. Dengan memanfaatkan metode Non-Uniform Rational
B-Spline (NURBS), bentuk lambung kapal dibangun
berdasarkan parameter geometris utama seperti panjang,
lebar, tinggi, dan draft kapal. Model yang dihasilkan kemudian
dianalisis untuk memperoleh volume lambung sebagai dasar
kalkulasi  tonase berdasarkan ketentuan Konvensi
Internasional Pengukuran Kapal (ITC 1969). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pendekatan ini memungkinkan estimasi
volume dan tonase kapal dilakukan secara presisi dan efisien,
serta dapat diterapkan sebagai alat bantu perencanaan dan
pengawasan kapal skala kecil. Teknik ini juga dapat
digunakan untuk meningkatkan akurasi pengukuran kapal
oleh nelayan atau perancang kapal lokal yang belum memiliki
akses terhadap metode konvensional berbasis survei manual.
Selain itu sistem perhitungan pengukuran gross tonnage (GT)
dan net tonnage (NT) kapal ikan berbasis web menggunakan
bahasa pemrograman PHP dan MySQL. Membantu
menghitung dan mengukur total tonnage (GT) dan net tonnage
(NT) kapal penangkap ikan net (NT) ) pada kapal penangkap
ikan berdasarkan website. Perahu nelayan menggunakan
teknik pemodelan dan memudahkan masyarakat dalam
mengatur pekerjaannya di kantor.

Kata kunci: . Maxsurf, kapal ikan tradisional, pemodelan 3D,
Sistem Kalkulasi, Gross Tonnage (GT), Net Tonnage(NT),
website
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1. PENDAHULUAN

Indonesia sebagai negara maritim memiliki ribuan kapal
nelayan tradisional yang tersebar di berbagai wilayah
pesisir, termasuk di Polewali Mandar, Sulawesi Barat.
Kapal-kapal ini memainkan peran penting dalam
mendukung sektor perikanan sebagai tulang punggung
ekonomi lokal dan nasional. Namun, pengelolaan kapal
nelayan tradisional di Indonesia masih menghadapi
berbagai tantangan, salah satunya adalah proses
pengukuran Gross Tonnage (GT) dan Net Tonnage (NT)
yang tidak efisien (Kementerian Kelautan dan Perikanan,
2021).

Menginput Data
Dasil wursn kspal
ke dslsm sebush
splikasi maxsurf

Pemberisn Semifikst
kepsda Pemilik Tangan kepsda
Kapal

Gambar 1. Sistem Pengukuran Kapal Nelayan

Cara pengukuran kapal yang berbeda-beda ini kemudian
menimbulkan permasalahan bagi kapal-kapal dengan
rute pelayaran internasional. Fenomena yang terjadi di
lapangan menunjukkan bahwa pengukuran GT dan NT
sering dilakukan secara manual oleh petugas, dengan
menggunakan metode konvensional yang bergantung
pada pengukuran fisik dan perhitungan berbasis rumus
sederhana. Hal ini seringkali menimbulkan hasil
pengukuran yang kurang akurat, terlebih ketika
berhadapan dengan bentuk kapal tradisional yang
memiliki desain tidak seragam. Kesalahan pengukuran
ini dapat berdampak pada penentuan pajak, izin
operasional, dan Kklasifikasi kapal, yang akhirnya
memengaruhi kelancaran kegiatan nelayan (Arifin &
Sulistyo, 2020).

Masalah lain yang muncul adalah keterbatasan alat dan
teknologi yang digunakan untuk proses pengukuran.
Selain memerlukan waktu yang lama, metode manual
juga rentan terhadap subjektivitas manusia, yang dapat
menimbulkan ketidakadilan dalam penentuan kapasitas
kapal (Yusuf & Idris, 2022). Di sisi lain, regulasi
internasional, seperti yang diatur oleh Organisasi
Maritim Internasional (IMO), mengharuskan
pengukuran kapal dilakukan dengan standar yang jelas
dan terukur (IMO, 2002).

Gambar 2.3 Permodelan Kapal Tampak Samping

Sebagai solusi, teknologi pemodelan 3D dapat menjadi
pendekatan inovatif untuk mengatasi permasalahan ini.
Dengan memanfaatkan teknik pemindaian 3D dan
perangkat lunak pemodelan, struktur kapal dapat
direpresentasikan dalam bentuk digital yang presisi.
Model 3D ini memungkinkan pengukuran volume kapal
dilakukan secara otomatis dan akurat dengan
meminimalkan faktor kesalahan manusia (Choi, Kim, &
Lee, 2019). Selain itu, teknologi ini mampu
mendokumentasikan data kapal secara permanen, yang
berguna untuk pengelolaan dan sertifikasi di masa
mendatang (Wibisono et al., 2021).

Teknik pemodelan kapan nelayan dapat menggunakan
beberapa algoritma antara lain (B. San et al., 2019)
Metode NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines)
Digunakan dalam Maxsurf Modeler untuk membangun
bentuk lambung kapal yang halus. Selain itu, cocok untuk
mendesain permukaan melengkung seperti lambung
kapal. Gambar ilustrasi algoritma NURBS. Selain itu
terdapat metode Proses interpolasi antara beberapa cross-
section (irisan melintang) kapal untuk membentuk
permukaan halus. Digunakan dalam parametric ship
modeling di Maxsurf

© Control-point 1 @ Control-point

(a) (b)

Gambar 2.1. Contoh permukaan NURBS (Non-Uniform
Rational B-Spline): (a) Grid titik kontrol; (b) Permukaan
NURBS yang sesuai (B. San et al., 2019)

Penelitian ini akan menggunakan pemodelan kapal
nelayan, metode NURBS dan lofting yang terdapat pada
aplikasi Marxsurf, karena kapal memiliki bentuk yang
kompleks dan organik dibandingkan. Peneliian ini akan
melakuakn Implementasi pemodelan 3D pada kapal
nelayan tradisional di Polewali Mandar yang tidak hanya
menawarkan solusi terhadap masalah pengukuran, tetapi
juga dapat meningkatkan efisiensi operasional,
mempercepat proses sertifikasi, serta mendukung
transparansi dan kepatuhan terhadap regulasi. Dengan
demikian, penggunaan teknologi ini diharapkan dapat
memberikan dampak positif terhadap pengelolaan kapal
nelayan tradisional dan kesejahteraan nelayan di wilayah
tersebut.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Perancangan Model 3D
Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif
kuantitatif yang bertujuan untuk mengimplementasikan

teknik pemodelan 3D sebagai metode pengukuran Gross
Tonnage (GT) dan Net Tonnage (NT) pada kapal ikan
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tradisional. Prosedur penelitian dibagi ke dalam beberapa
tahapan utama sebagai berikut:

2.1.1. Identifikasi dan Pengumpulan Data Kapal

Data awal kapal dikumpulkan dari lapangan, khususnya
kapal nelayan tradisional di wilayah Polewali Mandar,
Sulawesi Barat. Data meliputi dimensi utama kapal:
panjang keseluruhan (LOA), lebar (beam), tinggi (depth),
dan draft. Pengukuran dilakukan secara manual sebagai
referensi awal dalam proses pemodelan.

No DATA PxLxD Ruang Ruang
KAPAL Kemudi  Palkal
PxLxT PxLxT
1. GT 8> 20 Untuk terendah 3.15 x 2.55x 1.50
Data 16.70x 3.34x 1.50 2.44 x x1.39
ukuan Tertinggi 1.32
kapal 16.90 x 3.65x 1.43
Rata-rata
2 GT21>30 Terendah 3.45 x 270 x 1.90
1850x4.20x1.20 2.70 x x1.60
Tertinggi 1.50
22.27x 4.10x 1.54
3. Pas Keciill  Terendah 1.30 x
GT <7 8.60 x 1.32 x 0.50 1.00 X
Tertinggi 0.30

15.31x2.36x 0.76

2.1.2 Perancangan Model 3D dengan Maxsurf Modeler

Proses  pemodelan lambung  kapal  dilakukan

menggunakan perangkat lunak Maxsurf Modeler.

Permukaan kapal dibentuk dengan teknik NURBS (Non-

Uniform Rational B-Spline) berdasarkan dimensi

geometris kapal. Proses ini mencakup:

Kerangka Sistem

Berikut ini kerangka sistem dari Sistem Pengukuran

Gross Tonnage (GT) menggunakan teknik modeling

Untuk menjelaskan tujuan yang ingin dicapai, struktur

sistem ini melibatkan Nelayan, Petugas, dan Pejabat.

e Pembuatan permukaan simetris berdasarkan titik
kontrol (control points)

e Penyesuaian bentuk haluan, lambung tengah, dan
buritan

e Proses fairing untuk memastikan kelancaran
permukaan lambung

e Penambahan waterline, station, dan buttock sebagai
garis bantu evaluatif

2.1.3 Perhitungan Volume dan Tonase

Model 3D yang telah selesai dianalisis menggunakan fitur
hydrostatics untuk memperoleh volume lambung kapal.
Volume tersebut kemudian digunakan untuk menghitung
GT dan NT berdasarkan rumus standar dari Konvensi
Pengukuran Kapal ITC 1969:

GT =K. x V, dengan Ki = 0.2 + 0.02 logio(V)

NT = K: X Ve, dengan pendekatan sederhana NT = 70%
GT untuk kapal nelayan kecil

2.1.4. Visualisasi dan Validasi Model
Model 3D divisualisasikan dalam tampilan isometrik dan
orthogonal untuk validasi bentuk kapal. Hasil visualisasi

digunakan untuk membandingkan bentuk aktual dengan
hasil pemodelan digital.

2.1.5. Analisis Hasil

Hasil GT dan NT yang diperoleh dari model 3D
dibandingkan dengan metode manual dan referensi
literatur. Analisis dilakukan untuk menilai efisiensi dan
akurasi pendekatan modeling 3D dibandingkan metode
konvensional.

2.2. Perancangan Sistem Kalkulasi Berbasis Web
2.2.1. Kerangka Sistem

Tal:lapa Input Proses Qutput
] Sﬁ r Laporan Hasil
m- I Pengukuran dalam
\ il ] = format Tabel
Admin I
Data
Pengukuran | Rekomendasi Ijin
Masuk ke Sesuai ukuran GT
DB
l Pemodelan
1. Input Data Kapal 3D
[E_’Iamg]ku Perhitunga
Aktifita engxuran n
5 Kapal kesesusian “
l ukuran
dengan
Jenis Kapat | [~
2. Membuat (GT)
Pemodelan
Sesuai ukuran
Kapan Formulasi
Menggunalkan data ke
Aplikasi dalam
Maxsurft format
rekomenda
===
Hasil Inputan dan Laporan dan
Capaian | Hasil Pemodelan Rekomendasi Hasil
iD Progres Sistem

Gambar 3.2 Kerangka Sistem

Kerangka sistem terdiri dari 3 bagian yaitu Tahapan
terdiri dari Input Proses dan Output kemudian Aktifitas
merupakan tindakan yang dilakukan pada setiap
tahapan dapat dilihat pada tahapan input, berdasarkan
pemodelan untuk menghasilkan ilustrasi 3D yang
dilakukan menggunakan aplikasi marxuf, kemudian
dijadikan oleh administrator untuk dasar pengukuran
dan menginput data berupa hasil pengukuran kapal yang
dilakukan secara manual, selain melakukan inputan,
Sementara data yang diinput oleh Admin akan diproses
masuk k database kemudian dikalkulasi dann data
ukuran untuk di tentukan kapal berada pada ukuran
Gross Tounge dan terakhir untuk dibuat kedalam format
rekomendasi. Hasil output adalah tabel ukuran,
rekomendasi dan pemodelan 3D

4. HASIL PENELITIAN

4.1. Hasil Pemodelan Kapal 3D

Maxsurf digunakan sebagai software rekayasa kelautan
dari Bentley Systems yang digunakan untuk Desain
bentuk lambung kapal, studi stabilitas dan performa
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kapal, analisis struktur kapal, pembuatan model 3D
kapal berdasarkan parameter teknis. ukuran kapal
memang harus diketahui terlebih dahulu karena ukuran
inilah yang menjadi basis perhitungan Gross Tonnage
(GT) dan Net Tonnage (NT). Software seperti Maxsurf
bisa digunakan untuk mendapatkan volume lambung
secara akurat dari model 3D kapal, dan data volume ini
dapat digunakan untuk menghitung GT dan NT dengan
pendekatan peraturan yang berlaku.

Pemodelan dilakukan dengan membentuk kontur haluan,
buritan, dan lambung kapal secara presisi. Jumlah titik
kontrol (control points) ditentukan sesuai kebutuhan,
misalnya 7 titik longitudinal (memanjang kapal), 5 titik
transversal (melintang), dan 4 titik vertikal (tinggi).
Permukaan ini secara langsung akan digunakan untuk
membentuk bagian utama kapal. Proses ini disajikan
pada gambar 4.1.

Gambar 4.1. Pemodelan Lambung Kapal

Selanjutnya membentuk profil haluan, tengah lambung,
dan buritan kapal dengan menggeser dan menyesuaikan
titik-titik kontrol. Proses ini dilakukan secara hati-hati
dengan melihat tampilan dari berbagai sisi: profile view
(samping), plan view (atas), dan body plan (potongan
melintang). Tujuannya adalah menghasilkan bentuk
lambung yang halus, proporsional, dan sesuai dengan
karakteristik hidrodinamik kapal nelayan. Sesuaikan
bentuk agar menyerupai bentuk perahu nelayan
tradisional (canoe-type atau semi-planing hull).

Setelah model 3D lambung selesai, tahap selanjutnya
adalah melakukan analisis volume lambung. Dengan
menggunakan fitur hydrostatics, pengguna dapat
menghitung volume terendam, luas permukaan basah,
serta data dasar yang dapat digunakan untuk estimasi
Gross Tonnage (GT) dan Net Tonnage (NT) kapal.
Adapun data disajikan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1. Data pengukuran Untuk Bahan Pemodelan

Parameter Nilai

Panjang (LOA) 10 meter

Lebar (Beam) 2.5 meter

Tinggi 1.2 meter

Draft 0.7 meter
Bentuk lambung Canoe-type hull
Material Kayu / fiberglass

Fungsi Kapal nelayan tradisional pesisir

Data pada tabel 4.1. sangat penting terutama jika model
akan dikembangkan lebih lanjut untuk keperluan
pendaftaran atau sertifikasi kapal.

Terakhir, model 3D yang telah dibuat dapat
divisualisasikan dalam tampilan shaded view atau
rendered view. Model ini juga dapat diekspor ke berbagai
format seperti IGES, DXF, atau STL untuk keperluan
dokumentasi, pencetakan 3D, atau analisis lebih lanjut di
software lain seperti Maxsurf Stability atau Rhinoceros
3D.

Gambar 4.1 Hasil Permodelan kapal

Gambar 4.1. menunjukkan Permodelan kapal nelayan di
bantuan aplikasi Maxsurft ditampilkan dari jendela
perspective atau jendela tampak 3 dimensi dari kapal
tersebut yang diambil dari tampak samping, tampak atas
dan tampak depan. Hasil permodelan tersebut
merupakan gambar dari bentuk asli kapal nelaya dan
ukuran yang di peroleh dari pengukuran langsung pada
saat dilapang.

4.2. Hasil Perancangan Sistem Kalkulasi

Hasil perancangan berbasis web disajikan pada beberapa
tampilan program pada Sistem Kalkulasi Pengukuran
Gross Tonnage (GT) Dan Net Tonnage (NT) Pada Kapal
Nelayan Berbasis Website Menggunakan Teknik
Modeling” yang dibuat. Gambar 4.2. merupakan tampilan
awal dari sistem yang dibuat

< ramreen
R eramnn

SISTEM KALKULASI PENGUKURAN GROSS TONNAGE (GT) AND

NET TONNAGE (NT)MENGGUNAKAN TEKNIK MODELING PADA
KAPAL IKAN TRADISIONAL
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Gambar 4.0 Halaman Registrasi

1. Form Dashboard

Form menu utama adalah antarmuka yang digunakan
oleh operator pengukuran kapal nelayan untuk
melakukan verifikasi data pemohon di Kabupaten
Mamuju, serta untuk membuat sertifikat pengukuran
kapal nelayan dengan lebih efisien, seperti yang terlihat
dalam gambar. 4.3.

Data Pemohan Permohonan Diterima 1 Permohonan Ditolak

Gambar 4.3 Halaman Form Dashboard

2. Form Data Pemohon

Pada halaman ini, digunakan untuk menampilkan data
pemohon sertifikat yang diajukan sesuai dengan
kebutuhan mereka, seperti yang ditunjukkan dalam
gambar. 4.4.

SAOES TONNAE 11T} IAN MET TONMABE (NT)

P Noma pematon Koty emai aismat Pamceon

Gambar 4.4 From Data Pemohon

3. Data Permohonan

Pada halaman ini digunakan untuk melihat data
permohonan sertifikat yang diajukan pemohon sesuia
kebutuhannya dan akan di verifikasi oleh admin
kemudian di cek pengukuran kapala nelayan tersebut
seperti pada gambar 4.5.

Gambar 4.5 From Data Permohonan

4. Form Pengajuan

Pada halaman ini digunakan untuk melakukan
pengajuan permohonan pengukuran kapal yang akan
diajukan untuk mengukur GT tonase dan NT tonase dan
akan di verifikasi oleh admin kemudian di cek
pengukuran kapala nelayan tersebut seperti pada gambar
4.6.

Maaf, Anda Gagal Mengajukan Permohonan..!

PRIM-0106220003 AL52074/56/UPP MUY

10-30 6T s 917320897863000

MAMUJU BERLAYAR 4 Mamuju

SIMPANG PENGAJUAN =>

Gambar 4.6 From Data Pengajuan Permohonan

5. Form Input Hasil Pemeriksaan

Halaman Input Hasil Pemeriksaan
Inputiah sesual data yang ditemukan pada pemilik kapal nelayan.
PRM.0108220002

ANDIKA PRATAMA

MAMUJU BERLAYAR 1030 6T

CHK-0108220002

in Status

Proses Pemetiksaan Kapal

Gambar 4.7 From Input Hasil Pemeriksaan
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6. From Sertifikat

REPUBLIK INDONESIA

PAS BESAR SEMENTARA

FROVISIONAL CERTIFICATE OF NATIONALITY

Kipala Kantor Unit Penyelenggaran Pelabuban
Mamuju

St v - |

An. MENTERI PERHUBUNGAN
KEPALA KANTUR UNIT PENYELENGGARA
PELABUBAN KELAS | MAMUTL KASIE
KESYAHBANDARAN
FELAKSANA HARIAN

Gambar 4.8 Sertifikat Kapal Nelayan

5. Kesimpulan

Dari skripsi yang berjudul "Sistem Kalkulasi Pengukuran
Gross Tonnage (GT) Dan Net Tonnage (NT) Pada Kapal
Nelayan Berbasis Website menggunakan Teknik
Modeling", tujuannya adalah untuk menyediakan
kalkulasi pengukuran GT dan NT pada kapal nelayan
melalui website serta memberikan kemudahan pada
masyarakat dalam melakukan pengurusan di kantor.
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