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Abstrak 

Kurangnya perhatian terhadap aspek keselamatan dalam desain kapal ikan, di mana pembuat kapal lebih berfokus pada hasil 

tangkapan. Analisis bottom slamming dan deck wetness diperlukan untuk menghindari kondisi berbahaya saat menghadapi cuaca 

buruk. Nilai RAO(Response Amplitude Operator) kapal ikan katamaran perlu untuk diketahu dengan variasi sudut gelombang 0°, 

90°, 135°, dan 180° serta menghitung probabilitas deck wetness dan bottom slamming. Perhitungan RAO dilakukan menggunakan 

metode optimasi dengan perangkat lunak Maxsurf pada variasi muatan 25% DWT ,50% DWT, dan 100% DWT. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa amplitudo heave tertinggi terjadi pada kondisi 100% DWT, kecepatan 6,45 knot, dan sudut gelombang 0°, 

sebesar 0,131 meter. Amplitudo pitch tertinggi adalah 2,02 derajat pada kondisi yang sama, sedangkan amplitudo roll tertinggi 

terjadi pada 50% DWT, kecepatan 6,45 knot, dan sudut gelombang 90°, sebesar 3,43 derajat. Probabilitas deck wetness sebesar 

0,24% dan bottom slamming sebesar 0.0000000014996%, keduanya telah memenuhi standar NORDFORSK 1987. 

Kata Kunci: Bottom Slamming ; Deck Wetness; DWT ; Probabilitas; RAO 

 

Abstract 

The lack of consideration for safety in fishing boat design, as builders primarily focused on maximizing catch. It was necessary 

to calculate deck wetness and bottom slamming to prevent dangerous conditions in rough weather. This study aimed to determine 

the RAO values of a catamaran fishing boat at wave angles of 0°, 90°, 135°, and 180°, and to calculate the probability of bottom 

slamming and deck wetness. The RAO calculation used an optimization method with Maxsurf software for load variations of  25% 

DWT, 50% DWT, and 100% DWT. The results showed that the highest heave amplitude occurred at 100% DWT, 6.45 knots, and 

a 0° wave angle, measuring 0.131 meters. The highest pitch amplitude was 2.02 degrees under the same conditions, while the 

highest roll amplitude occurred at 50% DWT, 6.45 knots, and a 90° wave angle, reaching 3.43 degrees. The probability of deck 

wetness was 0.24%, and bottom slamming was 0.0000000014996%, both meeting NORDFORSK 1987 standards. 

Keywords: Bottom Slamming; Deck Wetness; DWT; Probability; RAO 

 

I. PENDAHULUAN 

Kapal sebagai struktur kaku dirancang untuk menghadapi 

berbagai kondisi ekstrem, termasuk perubahan cuaca yang 

tidak terduga saat beroperasi di laut. Desain ini memastikan 

bahwa kapal dapat bertahan terhadap beban dinamis dan statis 

yang muncul akibat lingkungan laut yang sering kali tidak 

stabil. Dengan demikian, struktur kapal harus memiliki 

ketahanan yang cukup untuk menjaga keselamatan dan 

kinerja selama operasi [1]. Ada berbagai gaya dalam (internal 

force) dan  gaya luar (eksternal force)  yang dialami oleh 

kapal setiap kali beroperasi[2]Hal ini menyebabkan badan 

kapal mengalami gaya yang mengakibatkan tegangan dan 

regangan secara terus-menerus dan berulang. Oleh karena itu, 

sebuah kapal baru harus mampu bertahan menghadapi kondisi 

tersebut agar memiliki umur operasi yang lebih panjang 

[3]Gaya eksternal yang dialami oleh kapal perikanan saat 

beroperasi di laut meliputi gelombang, angin, tambahan gaya 

akibat proses penangkapan ikan, tekanan saat kandas, 

perpindahan muatan di atas kapal, serta benturan dengan 

dermaga atau kapal perikanan lainnya[4]. Sementara itu, gaya 

internal mencakup berat kapal itu sendiri, perpindahan 

muatan di dalam kapal, dan akumulasi air yang terjebak di 

dalam kapal. Naiknya air laut ke atas dek dapat menyebabkan 

beban tumbukan pada sekat depan, mengakibatkan orang dan 

barang terlempar ke laut, serta menghambat aktivitas kerja 

awak kapal. Selain itu, kondisi ini juga dapat menyebabkan 

gangguan atau bahkan kerusakan pada peralatan. Oleh karena 

itu, perhitungan deck wetness pada pergerakan kapal 

diperlukan untuk menghindari kondisi berbahaya saat 

menghadapi cuaca buruk[5]. Selain itu, bottom slamming, 
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yaitu benturan haluan kapal dengan permukaan air, juga akan 

dianalisis[6] Bottom slamming merupakan peristiwa yang 

membuat bagian haluan mengalami gaya tumbukan (impact) 

yang signifikan. Gaya tumbukan ini dapat membahayakan 

struktur badan kapal akibat beban dinamis yang besar dan 

berulang, yang berpotensi menimbulkan fatigue pada 

material.[7] Ketika frekuensi beban eksternal mencapai nilai 

yang sebanding dengan frekuensi alami kapal, fenomena 

resonansi mekanis akan terjadi. Kondisi ini menyebabkan 

amplifikasi gaya dinamik pada struktur yang berpotensi 

melampaui batas kekuatan material. Secara umum, respons 

dinamis ini dipicu oleh eksitasi dinamik utama dalam 

lingkungan maritim, dimana gelombang laut menghasilkan 

beban siklik pada lambung kapal. Interaksi fluida-struktur ini 

memaksa kapal mengalami gerakan osilasi kompleks (seperti 

heaving, pitching, dan rolling) sebagai respons terhadap 

gangguan hidrodinamika.[8]Penelitian ini bertujuan 

melakukan analisis numerik respons dinamis kapal terhadap 

variasi sudut datang gelombang menggunakan platform 

Maxsurf Motion. Simulasi dilakukan melalui rekonstruksi 

model hidrodinamika berbasis data sebelumnya, dengan 

fokus pada evaluasi RAO (Response Amplitude Operator) 

untuk gerakan vertikal (heave) dan angular (pitch).Urgensi 

penelitian ini menekankan pada hubungan antara RAO 

dengan probabilitas deck wetness dan bottom slamming 

dalam berbagai kondisi muatan. Dengan pendekatan ini, hasil 

penelitian dapat dijadikan acuan dalam mendesain kapal ikan 

yang lebih aman dan tahan terhadap gangguan gelombang, 

serta berkontribusi pada pengembangan standar keselamatan 

kapal perikanan.. 

 

II. METODOLOGI 

Pada penelitian ini digunakan data Kapal Ikan Katamaran. 

Data kapal digunakan untuk membuat permodelan kapal[9] 

dengan menggunakan software Maxsurf Modeler Advanced 

untuk mempermudah dalam melakukan analisis data kapal. 

Kemudian untuk mendesain peletakan tanki dan stabilitas 

digunakan Maxsurf stability Enterprise. Dan menghitung 

Olah Gerak Kapal menggunakan Maxsurf 

Motion.[10] .Proses permodelan kapal menggunakan ukuran 

dan dimensi konstruksi yang sebenarnya sesuai dengan data 

yang diperoleh. 

 

A. Data Kapal 

Untuk dapat menganalisis gerakan kapal dari kapal ikan 

katamaran[11] ini dibutuhkan desain 3D dari kapal ikan 

katamaran tersebut. Desain dari kapal ikan katamaran 

didapatkan dari penelitian sebelumnya berupa softcopy 

sehingga dapat digunakan langsung sebagai input permodelan 

desain kapal pada software maxsurf modeler. Berikut 

merupakan data ukuran utama kapal ikan katamaran yang 

dapat diamati pada Tabel 1, Gambar 1. adalah rancangan 

umum pada kapal ini. 

 
      Tabel 1. Data Kapal 

Data Ukuran Satuan 

Length Overall (LOA) 16,2 m 

Breadth(B) 6 m 

Height (H) 2 m 

Draft(T) 1 m 

Radius Pelayaran (a) 54 Sea miles 

Kecepatan (Vs) 6,5 Knot 

G 9,81 m/s 

 

 

 

    Gambar 1. Desain CAD kapal ikan katamaran 

 

 

                                  Gambar 2. Model 3D Kapal pada Maxsurf 

Model 3D kapal ikan berlambung katamaran yang dibuat 

menggunakan perangkat lunak Maxsurf. Model ditampilkan 

dalam pandangan isometrik yang dapat dilihat pada Gambar 

2. 

B.Desain Tanki  

Setelah membuat gambar desain tanki pada CAD kemudian 

selanjutnya adalah membuat tangki tersebut pada maxsurf 

stability. Dalam mendesain tanki perlu diketahui ukuran lebar 

tanki dan panjang tanki. Perlunya tata letak dan volume tanki 

yang sesuai akan mempengaruhi trim pada kapal tersebut. 

Pada Gambar 3. Perencanaan peletakan tanki dan Gambar 4. 

adalah ukuran dan tampilan tanki tampak samping sebagai 

berikut: 
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 Gambar 3. Tabel Perencanaan Peletakan Tanki  

 
Gambar 4. Bentuk tanki tampak samping 

Pada Gambar. 3 dapat dilihat terdapat tanki Fuel oil, Diesel 

Oil, Lubrication Oil, Fresh Water, Ballast. Tanki – tanki 

tersebut di input sesuai Spesific Gravity masing – masing 

tanki. Pada Gambar 4. dapat dilihat peletakan tanki – tanki 

tersebut dimana sesuai dengan letak mesin utama dan mesin 

bantu pada kapal, Serta ballast sebagai penyeimbang kapal 

dan bersifat kondisional. 

C.Pembuatan Loadcase 

Data-data yang perlu dimasukkan antara lain adalah berat 

LWT kapal, berapa persenan fluida yang ada pada tanki-tanki, 

dan payload (dalam penelitian ini adalah variasi dari jumlah 

ikan dan es yang berada di dalam kapal, pada loadcase 1 

payload 50% dengan isi hanya es dengan kondisi semua tanki 

consumable 100%, loadcase 2 payload 75% dengan isi es dan 

ikan dengan kondisi semua tanki consumable 50% dengan 

penambahan air ballast 75%, dan loadcase 3 payload 100% 

dengan isi es dan ikan dengan kondisi semua tanki 

consumable 25% dengan penambahan air ballast 100%). 

Berikut adalah skema loadcase dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

 

      Gambar 5. Loadcase 1 

Pada Gambar 5. menunjukkan loadcase satu ketika keadaan 

kapal masih dengan tanki – tanki consumable dengan keadaan 

penuh. 

 

D. Menghitung Olah Gerak Kapal (RAO)  

 

Response Amplitude Operator (RAO) yang juga dikenal 

sebagai Fungsi Transfer, merupakan suatu fungsi yang 

menggambarkan respons struktur terhadap beban gelombang 

yang mengenai struktur offshore pada frekuensi tertentu. RAO 

digunakan untuk menganalisis seberapa besar amplitudo 

gerakan yang dihasilkan oleh struktur ketika terdampak oleh 

gelombang laut dengan karakteristik frekuensi spesifik [12]. 

Hubungan antara amplitudo respons dan amplitudo 

gelombang dapat dinyatakan dalam bentuk matematis sebagai 

rasio (ζ_respon / ζ_gelombang). Respons ini dapat berupa 
berbagai bentuk, termasuk gerakan, tegangan, atau getaran. 

Dengan demikian, RAO berperan penting dalam menganalisis 

bagaimana struktur merespons terhadap pengaruh gelombang 

laut. Menganalisis olah gerak kapal ikan menggunakan 

software maxsurf motion[13] pada tiap kondisi yaitu 100% 

DWT, 50% DWT, dan 25% DWT dengan variasi sudut masuk 

gelombang 180° (head sea), 90° (beam sea), 135° (quatering 

sea) dan 0° (following sea) serta dengan kecepatan kapal 

maksimal. 

 

E. Probabilitas Deck Wetness dan Bottom Slamming 

  

Dalam kondisi cuaca ekstrem, seperti badai, gelombang dan 

gerakan kapal dapat menjadi sangat besar, sehingga 

berpotensi menyebabkan air masuk ke dek. Fenomena ini 

dikenal sebagai "deck wetness". Deck wetness dapat 

mengakibatkan kerusakan pada peralatan yang terletak di 

forecastle, dan dalam situasi yang lebih serius, dapat berisiko 

menyebabkan kapal terbalik. Beberapa strategi untuk 

mengurangi dampak deck wetness meliputi peningkatan 

freeboard, pengurangan kecepatan kapal, serta penyesuaian 

arah kapal relatif terhadap gelombang utama[14]. 

 

Probabilitas deck wetness dihitung dengan persamaan 

(Bhattacharya, 1978) : 

 𝑃{ݏ ≥ ݂1(݈)} = ݁−[௙′(௟)]2 2௠௢௦⁄                                             (1) 
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Dimana,  ݂1(݈)  = Effective Freeboard 

Mos   = Area under the response spectrum 

 

Selama bertahun-tahun, dampak dari bottom slamming telah 

menjadi salah satu penyebab utama kerusakan pada kapal. 

Fenomena ini terjadi saat bagian bawah haluan kapal 

terangkat ke permukaan air dan kemudian kembali tenggelam. 

Peristiwa ini menghasilkan gaya yang sangat besar dalam 

waktu singkat. Impuls yang dihasilkan dapat menyebabkan 

seluruh struktur kapal bergetar, yang sering kali memaksa 

kapal untuk mengurangi kecepatan atau mengubah arah. 

Akibatnya, kapal tidak dapat beroperasi sesuai rencana, yang 

dapat mengakibatkan kerugian signifikan.  

 

Dengan demikian peluang terjadinya slamming dituliskan 

dengan persamaan (Bhattacharya, 1978) : 𝑃2/2்−݁={݈݉ܽܵ}ܾ݋ݎ௠௢௦ +௩02 2௠2ೞ                                       (2) 

 

Dimana,  

T      = Draft at the ship’s bow velocity 

mos  = Area of the spectrum of relative motion 

m2s  = Area of the spectrum of relative velocity  

Vo    = Critical value of the relative velocity 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Setelah dilakukan desain menggunakan data kapal dan 

dilanjutkan dengan pembuatan tanki dan pembuatan loadcase 

1,2 dan 3, setelah itu didapatkan hasil dari analisa stabilitas 

dengan merunning Maxsurf Stability dan melihat apakah 

sesuai dengan standar HSC 2000. Untuk RAO menggunakan 

Maxsurf Motion dan untuk Probabilitas Deck Wetness dan 

Slamming Bottom menggunakan rumus pendekatan. 

 

A. Hasil Analisa Stabilitas 

 

Setelah memasukkan criteria HSC 2000 dan melakukan 

running pada large angle stability akan didapatkan grafik pada 

Gambar 6,7 dan 8 berikut ini : 

 

 
Gambar 6. Grafik Stabilitas Kapal Loadcase 1 

 

 
Gambar 7. Grafik Stabilitas Kapal Loadcase 2 

 

 
Gambar 8. Grafik Stabilitas Kapal Loadcase 3 

 

Pada Grafik 6,7 dan 8 didapatkannya nilai GZ maksimum dan 

GM maksimum. Untuk kondisi loadcase 1 nilai GZ 

maksimum sebesar 2,124 m dan nilai GM maksimum sebesar 

7,206 m. Pada Loadcase 2 nilai GZ maksimum sebesar 2,243 

m dan nilai GM maksimum sebesar 7 m. Lalu Loadcase 3  

nilai GZ maksimum sebesar 2,209 m dan nilai GM maksimum 

sebesar 6,292 m 
 

 

B. Hasil Olah Gerak Kapal (RAO)  

 
Sebelum mendapatkan hasil RAO ada beberapa hal yang harus 

di input  ke dalam Maxsurf Motion, Mulai dari desain yang 

didapat setelah menghitung stabilitas menggunakan Maxsurf 

Stability, memasukkan ukuran badan kapal, lalu memilih jenis 

kapal, melakukan distribusi massa, Speeds, Heading, Spektra, 

dan Remote Location[15]. Kapal ini menggunakan kecepatan 

sebesar 6,482 Knot dengan variasi gelombang yaitu Head 

Seas, Quartering Seas, Beam Seas, dan Following Seas. 

Jonswap sebagai spektrum gelombang digunakan kapal ini. 

Dan Remote Location sebagai titik gravitasi dari tiap titik 

berat yang berada dikapal dapat dilihat pada Gambar 9 berikut 

ini : 
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Gambar 9.  Titik Remote Location pada kapal 

 

Setelah semua itu di input dan merunning hasil RAO akan 

keluar dengan bentuk grafik dan angka yang dapat dilihat 

pada gambar 10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21 sebagai 

berikut : 

 

 

Gambar 10. Grafik RAO pada kapal 100% DWT pada gelombang 180 

derajat (head seas) 

 

Dari Gambar 10. pada saat kapal melawan gelombang yaitu 

180° (head sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal mengalami 

gerakan heave terbesar pada frequensi 0,386 rad/s, gerakan 

pitch terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, dan tidak terjadi 

gerakan roll. Kemudian didapatkan nilai heave sebesar 0,047 

m, pitch sebesar 1,66 deg, RMS pada Vertical Acceleration at 

Fore Peak(FP) sebesar 0,033 g, RMS untuk Bridge pada 

Vertical Acceleration sebesar sebesar 0,0351 g, RMS untuk 

Bridge pada Lateral Acceleration sebesar 0 g, dan RMS roll 

sebesar 0 deg. Dimana nilai – nilai tersebut telah memenuhi 

kriteria Nordforsk[16]. 

 

 

Gambar 11.  Grafik RAO pada kapal 100% DWT pada gelombang 135 

derajat (bow quartering seas) 

 

Pada kondisi kapal menerima gelombang dari arah 135° (bow 

quartering sea) dengan kecepatan 6,45 knot, gerakan heave 

terbesar terjadi pada frekuensi 0,4 rad/s, gerakan pitch 

terbesar juga pada frekuensi 0,4 rad/s, sedangkan gerakan roll 

terbesar tercatat pada frekuensi 3,094 rad/s. Nilai signifikan 

yang diperoleh meliputi heave sebesar 0,049 meter, pitch 

sebesar 1,71 derajat, dan roll sebesar 3,21 RMS. Selain itu, 

percepatan vertikal di haluan mencapai nilai RMS sebesar 

0,078 g, percepatan vertikal di jembatan kapal sebesar 0,075 

g, dan percepatan lateral di jembatan kapal sebesar 0,015 g. 

Seluruh nilai tersebut telah memenuhi kriteria yang 

ditetapkan oleh Nordforsk. 

 

 

Gambar 12. Grafik RAO pada kapal 100% DWT pada gelombang 90 derajat 

(beam seas) 

 
Berdasarkan analisis pada Gambar 12, kapal yang bergerak 

dengan kecepatan 6,45 knot (≈12.68 m/s) pada kondisi 
gelombang 90° (beam sea) menunjukkan respons gerakan 

maksimum. Respons Dinamis Kapal : Heave maksimum: 

0,052 m pada frekuensi 0,4 rad/s, Pitch maksimum: 1,81° 

pada frekuensi 0,4 rad/s dan Roll maksimum: 3,16° RMS 

pada frekuensi 3,093 rad/s. Sedangkan Percepatan Struktural : 

Nilai RMS percepatan vertikal di bagian haluan (FP): 0,036 

g,Percepatan vertikal di anjungan (Bridge): 0,036 g, 

Percepatan lateral di anjungan: 0,02 g Hasil evaluasi 

menunjukkan seluruh parameter tersebut memenuhi standar 

kenyamanan dan keselamatan berdasarkan kriteria Nordforsk 

1987. Data ini mengindikasikan performa stabilitas kapal 

yang optimal meskipun dalam kondisi gelombang samping 

(beam sea), dengan karakteristik respons frekuensi yang 

sesuai dengan studi seakeeping pada kapal sejenis. 
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Gambar 13. Grafik RAO pada kapal 100% DWT pada gelombang 0 derajat 

(following seas) 

 

Dari Gambar 13 pada saat kapal searah gelombang yaitu 0° 

(following sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal mengalami 

gerakan heave terbesar pada frequensi -0,171 rad/s, gerakan 

pitch terbesar pada frequensi 0,186 rad/s, dan tidak terjadi 

gerakan roll. Kemudian didapatkan nilai heave sebesar 0,131 

m, pitch sebesar 2,02 deg, RMS pada Vertical Acceleration at 

Fore Peak(FP) sebesar 0,012 g, RMS untuk Bridge pada 

Vertical Acceleration sebesar sebesar 0.012 g, RMS untuk 

Bridge pada Lateral Acceleration sebesar 0 g, dan RMS roll 

sebesar 0 deg. Dimana nilai – nilai tersebut telah memenuhi 

kriteria Nordforsk. 

 

 

Gambar 14. Grafik RAO pada kapal 50% DWT pada gelombang 180 derajat 

(heading seas) 

 

Dari Gambar 14 pada saat kapal melawan gelombang yaitu 

180° (head sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal mengalami 

gerakan heave terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, gerakan pitch 

terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, dan tidak terjadi gerakan 

roll. Kemudian didapatkan nilai heave sebesar 0,034 m, pitch 

sebesar 1,14 deg, RMS untuk Fore Peak(PF) pada Vertical 

Acceleration sebesar 0,035 g, RMS untuk Bridge pada 

Vertical Acceleration sebesar 0.0203 g, RMS untuk Bridge 

pada Lateral Acceleration sebesar 0 g, dan RMS roll sebesar 

0 deg. Dimana nilai – nilai tersebut telah memenuhi kriteria 

Nordforsk. 

 

 

Gambar 15. Grafik RAO pada kapal 50% DWT pada gelombang 135 derajat 

(bow quartering seas) 

 

Dari Gambar 15 pada saat kapal mendapat gelombang dari 

135° (bow quartering sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal 

mengalami gerakan heave terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, 

gerakan pitch terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, dan gerakan 

roll terbesar pada frequensi 3,175 rad/s. Kemudian 

didapatkan nilai heave sebesar 0,035 m, pitch sebesar 1,18 

deg, roll sebesar 2,14. RMS untuk Fore Peak(PF) pada 

Vertical Acceleration sebesar 0,05 g, RMS untuk Bridge pada 

Vertical Acceleration sebesar 0,05 g, RMS untuk Bridge pada 

Lateral Acceleration sebesar 0 g. Dimana nilai – nilai tersebut 

telah memenuhi kriteria Nordforsk. 

 

 

Gambar 16. Grafik RAO pada kapal 50% DWT pada gelombang 90 derajat 

(beam seas) 

 
Dari Gambar 16 pada saat kapal mendapat gelombang dari 90° 

(beam sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal mengalami 

gerakan heave terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, gerakan pitch 

terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, dan gerakan roll terbesar 

pada frequensi 3,172 rad/s. Kemudian didapatkan nilai heave 

sebesar 0,037 m, pitch sebesar 1,24 deg, roll sebesar 3,43 

RMS untuk Fore Peak(PF) pada Vertical Acceleration sebesar 

0,015 g, RMS untuk Bridge pada Vertical Acceleration 

sebesar 0,011 g, RMS untuk Bridge pada Lateral Acceleration 

sebesar 0,02 g. Dimana nilai – nilai tersebut telah memenuhi 

kriteria Nordforsk. 
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Gambar 17. Grafik RAO pada kapal 50% DWT pada gelombang 0 derajat 

(following seas) 

 

Dari Gambar 17 pada saat kapal searah gelombang yaitu 0° 

(following sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal mengalami 

gerakan heave terbesar pada frequensi -0,11 rad/s, gerakan 

pitch terbesar pada frequensi 0,186 rad/s, dan tidak terjadi 

gerakan roll. Kemudian didapatkan nilai heave sebesar 0,088 

m, pitch sebesar 1,38 deg, RMS untuk Fore Peak(PF) pada 

Vertical Acceleration sebesar 0,008 g, RMS untuk Bridge 

pada Vertical Acceleration sebesar 0.061 g, RMS untuk 

Bridge pada Lateral Acceleration sebesar 0 g, dan RMS roll 

sebesar 0 deg. Dimana nilai – nilai tersebut telah memenuhi 

kriteria Nordforsk. 

 

 

Gambar 18. Grafik RAO pada kapal 25% DWT pada gelombang 180 derajat 

(heading seas) 

 

Dari Gambar 18 pada saat kapal melawan gelombang yaitu 

180° (head sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal mengalami 

gerakan heave terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, gerakan pitch 

terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, dan tidak terjadi gerakan 

roll. Kemudian didapatkan nilai heave sebesar 0,035 m, pitch 

sebesar 1,15 deg, RMS untuk Fore Peak(PF) pada Vertical 

Acceleration sebesar 0,038 g, RMS untuk Bridge pada 

Vertical Acceleration sebesar 0.229 g, RMS untuk Bridge 

pada Lateral Acceleration sebesar 0 g, dan RMS roll sebesar 

0 deg. Dimana nilai – nilai tersebut telah memenuhi kriteria 

Nordforsk. 

 

 

Gambar 19. Grafik RAO pada kapal 25% DWT pada gelombang 135 derajat 

(bow quartering seas) 

 

Dari Gambar 19 pada saat kapal mendapat gelombang dari 

135° (bow quartering sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal 

mengalami gerakan heave terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, 

gerakan pitch terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, dan gerakan 

roll terbesar pada frequensi 3,172 rad/s. Kemudian 

didapatkan nilai heave sebesar 0,036 m, pitch sebesar 1,19 

deg, roll sebesar 2,14 RMS untuk Fore Peak(PF) pada Vertical 

Acceleration sebesar 0,07 g, RMS untuk Bridge pada Vertical 

Acceleration sebesar 0,06 g, RMS untuk Bridge pada Lateral 

Acceleration sebesar 0 g. Dimana nilai – nilai tersebut telah 

memenuhi kriteria Nordforsk. 

 

 

Gambar 20. Grafik RAO pada kapal 25% DWT pada gelombang 90 derajat 

(beam seas) 

 

Dari Gambar 20 pada saat kapal mendapat gelombang dari 90° 

(beam sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal mengalami 

gerakan heave terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, gerakan pitch 

terbesar pada frequensi 0,4 rad/s, dan gerakan roll terbesar 

pada frequensi 3,172 rad/s. Kemudian didapatkan nilai heave 

sebesar 0,038 m, pitch sebesar 1,25 deg, roll sebesar 3,43 

RMS untuk Fore Peak(PF) pada Vertical Acceleration sebesar 

0,017 g, RMS untuk Bridge pada Vertical Acceleration 

sebesar 0,109 g, RMS untuk Bridge pada Lateral Acceleration 

sebesar 0,0145 g. Dimana nilai – nilai tersebut telah 

memenuhi kriteria Nordforsk.  
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Gambar 21. Grafik RAO pada kapal 25% DWT pada gelombang 0 derajat 

(following seas) 

 

Dari Gambar 21 pada saat kapal searah gelombang yaitu 0° 

(following sea) pada kecepatan 6,45 knot kapal mengalami 

gerakan heave terbesar pada frequensi -0,916 rad/s, gerakan 

pitch terbesar pada frequensi 0,186 rad/s, dan tidak terjadi 

gerakan roll. Kemudian didapatkan nilai heave sebesar 0,087 

m, pitch sebesar 1,39 deg, RMS untuk Fore Peak(PF) pada 

Vertical Acceleration sebesar 0,008 g, RMS untuk Bridge 

pada Vertical Acceleration sebesar 0.0077 g, RMS untuk 

Bridge pada Lateral Acceleration sebesar 0 g, dan RMS roll 

sebesar 0 deg. Dimana nilai – nilai tersebut telah memenuhi 

kriteria Nordforsk.  

 

C. Probabilitas Deck Wetness 

  

Setelah didapatkan hasil dari relative vertikal motion, maka 

nilai tersebut dibandingkan dengan nilai freeboard kapal 

untuk mengetahui apakah kapal terkena deck wetness, nilai 

dari relative vertikal motion dapat dilihat pada Maxsurf 

Motion  yang ditujukkan pada Tabel 2 sebagai berikut:  

No Item m0 Units RMS Units 
Significant 

Amplitude 
Units 

28 Deck 

Wetness 

relative 

vertical 

motion 

0.021 m2 0.146 m 0.292 m 

Tabel 2. Nilai Relative Vertikal Motion 

Pada Gambar 22 menunjukkan nilai Relative vertikal motion 

dari deck wetness sebesar 2,292 m. Jika nilai relative vertikal 

motion lebih besar dari freeboard  maka kapal tersebut 

terkena deck wetness, untuk mengetahui nilai probabilitas 

deck wetnes dilakukan analisis probabilitas deck wetness 

adapun nilai Probabilitas Deck Wetness arah gelombang 

depan adalah 0.0024 sedangkan Probabilitas Deck Wetness 

arah gelombang samping adalah 0.0103.Sehingga jika dibuat 

dalam bentuk persen%, diketahui nilai probabilitas deck 

wetness yaitu 0,24 % dengan arah sudut gelombang dari 

depan dan 1% dengan arah sudut gelombang dari belakang 

dengan ketinggian gelombang 1 m dan kecepatan 6.45 knot. 

Berdasarkan kriteria dari NORDFORSK 1987 nilai 

Probabilitas Deck Wetness maksimal adalah ≤ 5% yang 

berarti memenuhi kriteria. 

 

D. Probabilitas Bottom Slamming 

  
Setelah didapatkan hasil dari relative vertikal motion, maka 

nilai tersebut dibandingkan dengan nilai freeboard kapal 

untuk mengetahui apakah kapal terkena bottom slamming, 

nilai dari relative vertikal motion dapat dilihat pada Maxsurf 

Motion  yang ditujukkan pada Tabel 3. sebagai berikut:  

 

No Item m0 Units RMS Units 
Significant 

Amplitude 
Units 

29 Slamming 

Bottom 

relative 

vertical 

motio 

0.021 m2 0.146 m 0.292 m 

 

Tabel 3. Nilai Relative Vertikal Motion 

Pada Tabel 3. Menunjukkan nilai relative vertikal Motion 

sebesar 0,292 m. Jika nilai relative vertikal motion lebih besar 

dari freeboard  maka kapal tersebut terkena bottom slamming,  

untuk mengetahui nilai probabilitas bottom slamming 

dilakukan analisis probabilitas bottom slamming berdasarkan 

formula Probabilitas Bottom Slamming diperoleh 

n      = 1.4996E-11  

 
Nilai Probabilitas bottom slamming yaitu 0.0000000014996% 

dengan ketinggian gelombang 1 m dan kecepatan 6.45 knot. 

nilai Probabilitas bottom slamming Maksimal ≤ 3% 
berdasarkan kriteria dari NORDFORSK 1987 memenuhi 

kriteria. 

IV. KESIMPULAN  

Berdasarkan dari hasil perhitungan dan pengujian yang telah 

dilakukan sebelumnya maka dapat dihasilkan kesimpulan 

bahwa : 

1. Sesuai Analisa teknis ship motion nilai RAO pada kapal 

ikan lambung katamaran dengan kecepatan 6,45 Knot.  

Amplitudo heave signifikan tertinggi tercatat pada kapal 

dalam kondisi 100% Deadweight Tonnage (DWT) 

dengan arah gelombang datang 0°, yaitu sebesar 0,131 

meter. Sementara itu, amplitudo pitch signifikan 

maksimum juga terjadi pada kapal yang sama, dengan 

nilai 2,02 derajat pada arah gelombang yang sama. Di 

sisi lain, amplitudo roll signifikan tertinggi dicatat pada 

kapal dalam kondisi 50% DWT dengan arah gelombang 

datang 90°, mencapai 3,43 derajat. 

2. Probabilitas Deck Wetness kapal ikan katamaran 

dengan tinggi gelombang 1 m adalah 0,24 %, 

Probabilitas Bottom Slamming kapal ikan katamaran 

dengan tinggi gelombang 1 m adalah 

0.0000000014996%, di mana kedua nilai ini adalah 

nilai yang diijinkan menurut NORDFORSK 1987 
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