
KESEIMBANGAN BENDA TERAPUNG

𝐹𝐹𝐺𝐺 = gaya berat sendiri (vertical ke bawah)

𝐹𝐹𝐵𝐵 = gaya apung (vertical ke atas)

𝐺𝐺 = pusat berat benda

𝐵𝐵 = pusat apung benda



Hubungan G dan B, metasentrum (kestabilan)

• Tenggelam   𝐹𝐹𝐺𝐺 > 𝐹𝐹𝐵𝐵
• Melayang (terendam)   𝐹𝐹𝐺𝐺 = 𝐹𝐹𝐵𝐵
• Mengapung  𝐹𝐹𝐺𝐺 < 𝐹𝐹𝐵𝐵

• 𝐺𝐺𝐺𝐺 > 0  benda stabil

• 𝐺𝐺𝐺𝐺 = 0 benda stabilitas netral

• 𝐺𝐺𝐺𝐺 < 0  benda tidak stabil

• 𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝐵𝐵𝐺𝐺 − 𝐵𝐵𝐺𝐺

• 𝐵𝐵𝐺𝐺 = 𝐼𝐼0
𝑉𝑉

• 𝐵𝐵𝐺𝐺 = 𝑂𝑂𝐺𝐺 − 𝑂𝑂𝐵𝐵

• 𝐺𝐺𝐺𝐺 = tinggi metasentrum

• 𝐼𝐼0 = momen inersia tampang benda yang 
terpotong permukaan zat cair

• 𝑉𝑉 = vol.zat cair yang dipindahkan benda

• 𝐵𝐵𝐺𝐺 = jarak pusat berat dan pusat apung

• 𝑂𝑂𝐺𝐺 = jarak pusat berat benda dan dasar

• 𝑂𝑂𝐵𝐵 = jarak pusat apung dan dasar









Contoh 1

Batu di udara mempunyai berat 500N, sedang beratnya di dalam air adalah 300N. Hitung volume dan rapat 
relatif  batu.

Pnyelesaian:

𝐹𝐹𝐵𝐵 = 𝑊𝑊𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑢𝑢𝑑𝑑𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 −𝑊𝑊𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑢𝑢𝑑𝑑𝑢𝑢  = 500 − 300 = 200 𝑁𝑁

𝐹𝐹𝐵𝐵 = 𝛾𝛾𝑉𝑉 = 𝜌𝜌𝐺𝐺𝜌𝜌  200 = 9810𝑉𝑉 −→ 𝑉𝑉 = 0,0204 𝑚𝑚3

𝑊𝑊𝑑𝑑𝑑𝑑 𝑢𝑢𝑑𝑑𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝛾𝛾𝑉𝑉 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝑉𝑉  500 = 𝜌𝜌. 9,81.0,0204

𝜌𝜌 = 2500
𝑘𝑘𝜌𝜌
𝑚𝑚3 −→ 𝑆𝑆 =

𝜌𝜌
𝜌𝜌𝑢𝑢𝑑𝑑𝑢𝑢

=
2500
1000 = 2,5



Catatan :

Hk. Archimedes: gaya apung FB = berat air yang dipindahkan

Berat air yang dipindahkan = Vol.air (V) x berat jenis (ρ.g)



Contoh 5

Suatu balok ponton, lebar  B= 6,0 m, panjang L=12 m, dan sarat d=1,5 m mengapung di dalam air tawar 
(ρ2=1000 kg/m3).
Hitung:
1. Berat balok ponton,
2. Sarat apabila berada di air laut (ρ2=1025 kg/m3).
3. Beban yang dapat didukung oleh ponton di air tawar apabila sarat maksimum yang diijinkan adalah 2,0 m.

Penyelesaian:

1. 𝐹𝐹𝐺𝐺 = 𝐹𝐹𝐵𝐵 = 𝜌𝜌1𝜌𝜌𝐵𝐵𝑔𝑔𝑔𝑔
= 1000 . 9,81 . 6,0 . 12,0 . 1,5
= 1059480 𝑁𝑁

𝐹𝐹𝐺𝐺 = 1059,48 𝑘𝑘𝑁𝑁

Ctt : Berat benda = berat zat cair yang dipindahkan



2. 𝜌𝜌2 = 1025 𝑘𝑘𝜌𝜌/𝑚𝑚3; 𝐹𝐹𝐺𝐺 = 𝐹𝐹𝐵𝐵 = 𝜌𝜌2𝜌𝜌𝐵𝐵𝑔𝑔𝑔𝑔

𝑔𝑔 =
𝐹𝐹𝐺𝐺

𝜌𝜌2𝜌𝜌𝐵𝐵𝑔𝑔
=

1059480
1025 . 9,81 . 6,0 . 12,0

= 1,463 𝑚𝑚

3. Sarat maks, dmaks = 2,0 m 

Gaya apung total:
𝐹𝐹𝐵𝐵𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝜌𝜌𝜌𝜌𝐵𝐵𝑔𝑔𝑔𝑔𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚

= 1000 . 9,81 . 6,0 . 12,0 . 2,0 = 1412640 𝑁𝑁 = 1412,64 𝑘𝑘𝑁𝑁

Jadi beban yang dapat didukung:
𝐵𝐵𝑚𝑚𝑢𝑢𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝜌𝜌𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 𝑔𝑔𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝜌𝜌 𝑚𝑚𝑔𝑔𝑘𝑘𝑚𝑚 − 𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑔𝑔𝑏𝑏 𝑎𝑎𝑝𝑝𝑎𝑎𝑏𝑏𝑝𝑝𝑎𝑎

= 1412,64 − 1059,48 = 353,16 𝑘𝑘𝑁𝑁



Contoh 6

Silinder berdiameter 3 m, tinggi 3 m terbuat dari bahan dengan rapat relatif  0,8. benda mengapung dengan sumbu 
vertikal. Hitung tinggi metasentrum dan selidiki stabilitas benda.

Penyelesaian:

𝑆𝑆 = 𝛾𝛾𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝛾𝛾𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎

=0,8  𝛾𝛾𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑑𝑑𝑢𝑢 = 0,8 . 1000 = 800 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘𝑘/𝑚𝑚3

Berat benda: 𝐹𝐹𝐵𝐵 = 1
4
𝜋𝜋𝐷𝐷2 .𝐻𝐻 . 𝛾𝛾𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑑𝑑𝑢𝑢

Berat air yang dipindahkan: 𝐹𝐹𝐵𝐵 = 1
4
𝜋𝜋𝐷𝐷2 .𝐻𝐻 . 𝛾𝛾𝑢𝑢𝑑𝑑𝑢𝑢

Dalan kondisi mengapunga: 𝐹𝐹𝐺𝐺 = 𝐹𝐹𝐵𝐵

Maka: 𝐹𝐹𝐵𝐵 = 1
4
𝜋𝜋𝐷𝐷2 .𝐻𝐻 . 𝛾𝛾𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑑𝑑𝑢𝑢 = 𝐹𝐹𝐵𝐵 = 1

4
𝜋𝜋𝐷𝐷2 .𝐻𝐻 . 𝛾𝛾𝑢𝑢𝑑𝑑𝑢𝑢

Kedalaman benda terendam: 𝑔𝑔 = 𝛾𝛾𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏
𝛾𝛾𝑏𝑏𝑎𝑎𝑎𝑎

.𝐻𝐻 = 0,8 . 3 = 2,4 𝑚𝑚



Jarak pusat apungterhadap dasar silinder: 𝑂𝑂𝐵𝐵 = 2,4
2

= 1,2 𝑚𝑚

Jarak pusat berat terhadap silinder:    𝑂𝑂𝐺𝐺 = 3,0
2

= 1,5 𝑚𝑚

Jarak pusat benda dan pusat apung:   𝐵𝐵𝐺𝐺 = 𝑂𝑂𝐺𝐺 − 𝑂𝑂𝐵𝐵 = 1,5 − 1,2 = 0,3 𝑚𝑚

Momen Inersia tampang lingkaran:  𝐼𝐼𝑜𝑜= 𝜋𝜋
64

.𝐷𝐷4 = 𝜋𝜋
64

. 34 = 3,9761 𝑚𝑚4

Volume air yang dipindahkan:           𝑉𝑉 = 𝜋𝜋
4

. 32 . 2,4 = 16,9646 𝑚𝑚3

𝐵𝐵𝐺𝐺 =
𝐼𝐼𝑜𝑜
𝑉𝑉 =

3,9761
16,9646 = 0,234 𝑚𝑚

Tinggi Metasentrum:                        𝐺𝐺𝐺𝐺 = 𝐵𝐵𝐺𝐺 − 𝐵𝐵𝐺𝐺 = 0,234 − 0,3 = −0,066 𝑚𝑚

Ctt: tanda negatip menunjukkan bahwa metasentrum M berada di bawah pusat berat G,  benda tidak stabil
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