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Perumusan Masalah : 

1) Bagaimanakah sistem tambat yang aman dan nyaman untuk dok apung pada kondisi 
perairan dangkal dan terbatas;

2) Bagaimanakah perangkat lunak memberikan representasi untuk analisis penambatan dan 
gerakan;

3) Berapakah nilai tension dari sistem tambat untuk dok apung pada kondisi perairan 
dangkal dan terbatas;

4) Bagaimanakah gerakan (perpindahan dan akselerasi) yang terjadi pada desain sistem 
penambatan yang telah direncanakan.



Tujuan : 

1) Memberikan hasil berupa representasi nilai dan grafik antara durasi terhadap posisi dari 
dok apung(time domain) ;

2) Menghadirkan gerakan dalam bentuk visualisasi 3D dari desain sistem penambatan dok 
apung terhadap perilaku gaya-gaya eksternal;

3) Melakukan analisis penambatan terhadap struktur sistem penambatan dok apung dengan 
perangkat lunak Ansys Aqwa;

4) Melakukan analisis gerakan (perpindahan dan akselerasi) dalam 6 derajat kebebasan 
terhadap struktur sistem penambatan dok apung dengan perangkat lunak Ansys Aqwa.



Data Terkumpul : 

 Data Dok Apung :
- General Arangement, - Kondisi Pemuatan, - Data rantai Mooring

 Data Lingkungan :
- Batimetri, - Data Arus, - Data Angin, dan Gelombang



General  Arrangement : 



Kondisi Operasi : 



Kondisi Pemuatan : 

Kosong (tanpa muatan) 5672 1,25

Docked Ship 10436 2,3

Ballast 20421 9

Kondisi Floating Dock Displacement (ton) Sarat (m)

Radius Girasi Floating Dock Sumbu X 12,0856

Radius Girasi Floating Dock Sumbu Y 41,5461

Radius Girasi Floating Dock Sumbu Z 42,6453



Data Rantai Mooring  : 



Data Rantai Mooring  : 



Data Rantai Mooring  : 

Didapatkan harga kekakuan rantai (EA) sebesar 265000 kN 



Batimetri : 



Data Arus : 



Data Angin dan Gelombang : 

Wilayah 

Perairan
Arah Angin

Kec. 

Angin

Tinggi 

gelombang Tinggi 

gelombang 

signifikan 

(meter)

Kecepatan 

Arus Pasang Surut

Max 

(knot)
Max (meter)

Max 

(meter/seko

n)

Max 

(meter)

Min 

(meter)

Selat 

Madura

Timur -

Tenggara
2 – 20 0,5 – 1,3 0,3 – 0,8 0,1 - 1 0,07 - 0,09

Sumber: Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika, 2016



Pemodelan Floating Dock : 

 Pemodelan Maxsurf :
- kondisi pemuatan

 Pemodelan Ansys Aqwa :
- Dermaga, - Kondisi Lingkungan, - Kondisi Pemuatan, - Konfigurasi 
Tali Penambatan, 



Pemodelan Floating Dock melalui 
Software Maxsurf pada tiap-tiap 

kondisi pemuatan
Maxsurf Model



Hasil pemodelan melalui software 
maxsurf telah memenuhi kriteria, 
sehingga layak untuk digunakan.

Validasi Model

Unit Data

Hasil 

Pemodelan

Kriteria

ABS Keterangan

Displasemen ton 5672 5747 < 2% OK

Sarat m 1,25 1,25 < 1% OK



Hasil import model dari software 
Maxsurf melalui software Ansys 

Aqwa
Ansys Model

2/Persiapan sidang progress/Video/tanpa dermaga/2.avi


Pemodelan Dermaga/Pier melalui 
software Ansys AqwaAnsys Model

2/Persiapan sidang progress/Video/1.avi


Instalasi Tali Tambat Dok Apung 
On shore dan In shore 

Konfigurasi I
Ansys Model

2/Persiapan sidang progress/Video/tanpa dermaga/animasi time response ballasting 2.avi


Instalasi Tali Penambatan Dok 
Apung On shore dan In shore

Konfigurasi II
Ansys Model

2/Persiapan sidang progress/Video/tanpa dermaga/animasi time response ballasting 2.avi


Analisis Hasil Pemodelan : 

 Ansys Aqwa :
- Konvergensi Meshing
- Bank Effect, - (RAOs), - Perpindahan dan rotasi, - mooring tension



Strip Theory Vs 3D DiffractionTeori Analisis

Maxsurf Motion Ansys Aqwa



Perbandingan nilai RAO (Surge) dari 
beberapa besaran mesh size. Analisis 

dari beberapa mesh size menghasilkan 
nilai yang saling berhimpitan. Semakin 

kecil nilai mesh size akan 
menghasilkan nilai ketelitian yang 
semakin tinggi. Untuk mengetahui 

nilai konvergen minimal variasi 
ukuran pada konvergensi meshing 

sebanyak 5 (Logan, 2007)

KONVERGENSI
MESH



PENENTUAN UKURAN MESH

1,5 m         2 m 2,5 m 3 m 3,5 m 4 m

Selisih dari luas area di bawah 
kurva sangat kecil dengan rata-
rata selisih luas antar ukuran 
mesh hanya sebesar 0,1 % dan 
hanya terdapat satu tren yang 
terjadi pada grafik (tren naik). 

Konsistensi tersebut menandakan 
bahwa tingkat error sangat 

kecildalam proses meshing hingga 
running



PENENTUAN UKURAN MESH
Maksimal pembagian jumlah elemen 
dalam Ansys Aqwa sebanyak 40000 

elemen dan lama waktu proses 
running bergantung pada spesifikasi 

komputer. Berdasarkan tingkat 
ketelitian dan lama waktu komputer 

dalam melakukan perhitungan 
numerik, maka dipilih mesh dengan 

ukuran 2,5 m dalam melakukan 
analisis  untuk kedepannya.

Grid Mesh Size Total 

Elemen

Jumlah 

Node

Lama

Running

1 4 m 4698 4700 15 menit

2 3,5 m 6706 6710 25 menit

3 3 m 8812 8816 45 menit

4 2,5 m 10896 10900 70 menit

5 2 m 17378 17382 140 menit

6 1,5 m 31294 31298 330 menit



Perbandingan gerakan Floating 
Dock, tanpa dan dengan Dermaga 

untuk mengetahui bank effect
Bank Effect



Selisih terbesar perpindahan 
(surge) pada gelombang 

frekwensi 0.34 rad/s dan arah -45°
Bank Effect



Perpindahan yang paling 
berpengaruh (surge) pada arah 

datang gelombang -135°
Bank Effect



Gerakan Surge dan Roll Floating 
Dock pada kondisi kosongRAOs



Gerakan Surge dan Roll Floating 
Dock pada kondisi muatan 

docking
RAOs



Gerakan Surge dan Roll Floating 
Dock pada kondisi BallastRAOs



Gerakan Dok Apung
(perpindahan & rotasi)

“Konfigurasi I Vs Konfigurasi II”
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Berdasarkan kriteria Rolling 
maksimum yang diberikan oleh 

DNV GL, kondisi FD kosong dan 
muat kapal tidak memenuhi

Kriteria motion
DNV GL

Kondisi
Roll

(Max)
Kriteria

Kosong 3,257° OK

Muat 

Kapal
4,129° OK

Balas 0,174° OK



Gerakan Dok Apung
(Akselerasi)

Akselerasi gerakan dok apung 
dapat digunakan sebagai tolok 

ukur tingkat kenyamanan kapal
(Santoso, 2015)



Bank Effect (2) Terjadi perubahan nilai pada tiap-
tiap kerapatan



Instalasi sitem penambatan 
menggunakan 2 komponen: 

rantai dan wire rope.
MOORING



Safety Factor pada tension maksimal yang 
terjadi pada tali penambatan dok apung 

mengacu pada API RP 2SK 2nd editon, sebesar 
1, 67 dengan persamaan

Terindikasi bahwa pada penambatan kondisi 
ballast (9m) kurang aman atau tidak 

memenuhi kriteria.

MOORING TENSION 
KRITERIA

Konfigurasi: Kondisi: Jenis: Tegangan 

(N):

Kriteria 

(API):

Konfigurasi 

I

Muatan 

Kosong
Rantai 794128.1

Wire rope 1415262 x

Muatan 

Kapal
Rantai 1603832

Wire Rope 1419582 x

Konfigurasi 

II

Muatan 

Kosong

Rantai 1172172

Wire Rope 1415234
x

Muatan 

Kapal

Rantai 1349754

Wire Rope 1419580
X



Validasi Hasil : 

 Validasi Wamit :
- membandingkan hasil perhitungan Ansys Aqwa dengan hasil 
perhitungan melalui software WAMIT 

 Balok Timoshenko



Perbandingan hasil dari 
pembuatan model berupa balok 
pada software WAMIT dengan 

Ansys Aqwa

VALIDASI WAMIT



Presentase perbedaan terbesar 
ada pada gerakan rolling dengan 

presentase 4,13%
VALIDASI WAMIT



Derajat kebebasan pada maxsurf 
motion ada pada gerakan

sea keeping

VALIDASI 
MAXSURF MOTION



Animasi “maxsurf motion vs 
ansys aqwa”

VALIDASI 
MAXSURF MOTION



Presentase perbedaan terbesar 
ada pada gerakan rolling dengan 

presentase 4,13%
VALIDASI WAMIT



Fenomena bank and squat effects



Dalam pengerjaan tugas akhir dapat 
dihasilkan beberapa kesimpulan yang 

menjawab tujuan permasalahan
Kesimpulan

1. Gerakan yang terjadi baik berupa perpindahan, rotasi maupun akselerasi didominasi oleh gaya eksternal kolinier -
900

2. Tegangan (tension) paling tinggi dialami rantai oleh dok apung saat gaya eksternal dengan arah kolinier -900

3. Konfigurasi penambatan II lebih efektif dibandingkan konfigurasi penambatan I, ditinjau dari gerakan maupun
tegangan pada tali tambat model dok apung

4. Terdapat suatu efek (Bank effect) pada dok apung akibat interaksi dengan dermaga, dan juga pada kondisi
muatan balas penuh terdapat suatu efek (squat effect) yang menyebabkan gerakan kapal mengalami perubahan

5. Penggunaan tali penambatan wire rope dibutuhkan spesifikasi yang lebih tinggi dibanding dengan perencanaa
sebelumnya, sebab dalam kondisi ekstrim nilai ketahanan tali tidak sesuai dengan kriteria API
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