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Puji syukur kepada Allah Swt., karena atas rahmat dan hidayah 

yang diberikan-Nya kepada penulis sehingga modul ini dapat 

terselesaikan. Sebagaimana yang dilihat pada pasaran buku mengenai 

ilmu keteknikan saat ini masih sangat minim, hal ini bisa jadi 

disebabkan para ahli ataupun pegiat ilmu keteknikan yang jarang 

mempublikasikan tulisannya atau banyak jam terbang yang tinggi 

sehingga mengakibatkan mereka tidak memiliki waktu untuk 

mentransfer ilmu mereka lewat tulisan-tulisan dalam bentuk buku. 

Oleh karena itu, penulis mencoba memberikan ilmu yang kami 

punya untuk dapat dibagikan kepada adik-adik mahasiswa atau 

mungkin saja bapak/ibu dosen dan para staf engineer yang 
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Element Method. 
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keteknikan, terdapat begitu banyak software yang dapat digunakan. 
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Constrained (MPC) pada penampang kapal untuk analisis kekuatan 

struktur kapal dengan menggunakan Metode Elemen Hingga 

Penyajian materi dilakukan secara bertahap yang dimulai dari 

penggambaran objek hull girder sampai dengan tahapan analisis 

kekuatan struktur kapal untuk memperoleh hasil.  

Akhirnya, pada kesempatan ini, penulis mengucapkan terima kasih 

kepada semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian 

penulisan modul ini, terutama kepada orang tua dan saudara-saudari 

tercinta yang senantiasa mendukung dan mendoakan penulis dalam 

menyelesaikan penulisan modul ini. 

Penulis juga mengucapkan banyak terima kasih kepada anggota 

Ocean Structure Analysis Research Laboratory (OSAREL) Departemen 

Teknik Kelautan Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin yang juga 

telah banyak memberi bantuan dalam penyelesaian penulisan modul 

ini. Semoga mereka senantiasa sukses dalam menggapai cita-
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Penulis berharap semoga pembaca dapat memahami dalam 

mempelajari modul ini dan menerapkannya pada contoh penampang 

kapal yang lain dengan baik dan benar. Semoga modul ini bermanfaat 

dan berguna sehingga bernilai amal ibadah pula bagi penulis. Aamiin. 

 

Makassar, Juli 2021 
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Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal ~ 1 

I 
MULTIPLE POINT CONSTRAINED APABILA 

PENAMPANG TIDAK MEMILIKI ELEMEN DI 

TENGAH PENAMPANG 
 

 

 

 

 

Sebagai contoh sebuah box girder berukuran 5000x5000x5000 

mm dengan material pelat t = 10 mm diketahui material properties 

dengan Modulus Elastisitas = 200000 N/mm2, Poison Ratio (v) = 0.3, 

densitas = 7.8e-5 N/mm2 adapun bentuk box girder dapat dilihat seperti 

gambar yang telah didesain di ANSYS. 

 

 

Gambar 1. Box Girder Tanpa Elemen di Tengah Penampang 

 

Gambar di atas menunjukkan bahwa box girder tidak memiliki 

penampang tengah yang dapat dijadikan sebagai contoh sederhana 

apabila penampang kapal tidak memiliki elemen di tengah penampang. D
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2 ~ Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal 

Dalam kondisi batas (Boundary Condition) penentuan letak 

netral axis sangat berpengaruh terhadap proses running di ANSYS 

sementara diketahui bahwa netral axis merupakan titik pusat massa 

bekerja pada sebuah struktur. Apabila letak netral axis struktur tersebut 

berada pada posisi di tengah, hal tersebut membuat tumpuan yang 

akan diberikan pada sumbu netral axis tidak diketahui, oleh karena itu 

software ANSYS dapat membuat titik/node bayangan yang dapat 

digunakan sebagai letak tumpuan/multiple point constrained 

(MPC). Adapun langkah-langkah membuat multiple point 

constrained (MPC) adalah, sebagai berikut: 

1. Membuat Material Baru (Structural Mass Tipe 3D Mass21) 

Material tersebut akan digunakan untuk material nodes yang 

menjadi titik/node bayangan sebagai letak tumpuan/constraint. 

Adapun langkah-langkah menambahkan material 3D Mass21 dengan 

cara klik Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete 

(muncul window Element Type) seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 2. Window Element Types 

 

Pada gambar di atas menunjukkan bahwa material yang ada 

hanya SHELL181 sebagai material pelat yang digunakan box 

girder. Untuk node bayangan membutuhkan material lain yang 

disebut 3D Mass21. Pada window Element Type di atas, klik Add D
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Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal ~ 3 

untuk menambahkan material tersebut (muncul window Library 

of Element Types) seperti gambar berikut ini: 

 

 

Gambar 3. Window Library of Element Types 

 

Berdasarkan gambar di atas pada kolom Library of Element 

Types, klik Structural Mass dan 3D Mass21, lalu klik Ok 

dengan demikian material tambahan sudah dibuat seperti gambar 

berikut: 

 

 

Gambar 4. Window Element Types yang Telah Terisi Material Mass21 

 

Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat bahwa pada kolom 

Element Types Material MASS21 telah ditambahkan, lalu klik 

Close. D
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4 ~ Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal 

2. Membuat Real Constant untuk Material MASS21 

Material MASS21 tidak bisa digunakan apabila Real Constant 

material tersebut tidak diisi, dikarenakan material tersebut 

berbeda dengan material SHELL181, adapun langkah-langkah 

memasukkan nilai Real Constant pada material MASS21 

dengan cara klik Preprocessor > Real Constant > 

Add/Edit/Delete (muncul window Real Constant). 

 

 

Gambar 5. Window Defined Real Constant Sets 

 

Berdasarkan gambar di atas Real Constant Materials belum 

terdefinisi seperti yang ditunjukkan pada blok berwarna biru 

(NONE DEFINED) oleh karena itu kita perlu menambahkan Real 

Constant Materials, dengan klik Add (muncul window Element 

Type for Real...) seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 6. Window Element Type for Real Constant D
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Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal ~ 5 

Dapat dilihat pada gambar di atas terdapat 2 jenis material, klik 

Type 2 MASS21 lalu klik Ok (muncul window Real Constant 

Set Number 1, for MASS21) seperti yang ditunjukkan gambar 

berikut: 

 

 

Gambar 7. Windows Set Number 1, for Mass21 Belum Terisi Properties 

 

Berdasarkan gambar di atas, setting Real Constant MASS21 

membutuhkan beberapa data seperti kolom yang belum terisi 

pada gambar di atas, sehingga kita perlu mencari nilai-nilai 

tersebut seperti cara mengetahui titik netral axis pada Point 11. 

Adapun caranya, klik Preprocessor > Modelling > Operate > 

Calc Geom Items > Of Areas (muncul window Calc Geom 

Areas) seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 8. Window Calc Geom of Areas 

 D
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6 ~ Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal 

Lalu klik Ok (muncul Window ASUM Command) seperti gambar 

berikut: 

 

 

Gambar 9. Window ASUM Letak Netral Axis dan Nilai Real Constant Struktur 

 

Pada gambar di atas, kotak merah menunjukkan koordinat letak 

node bayangan yang digunakan sebagai titik pusat netral axis box 

girder. Sedangkan kotak berwarna biru digunakan sebagai nilai 

yang dibutuhkan untuk mengisi kolom Real Constant MASS21 

(catat nilai-nilai tersebut). 

Setelah mengetahui nilai-nilai Real Constant MASS21, klik 

Preprocessor > Real Constants> Add/Edit/Delete dan 

seterusnya seperti langkah sebelumnya, lalu isi nilai-nilai Real D
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Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal ~ 7 

Constant MASS21 yang telah diketahui sebelumnya seperti 

gambar di bawah ini: 

 

 

Gambar 10. Window Real Constant Set Number 1, for Mass21 yang Telah Terisi 

 

Lalu klik Ok (muncul window Real Constants), maka data Real 

Constant MASS21 telah ditambahkan dengan kode Set 1 pada 

kotak merah seperti gambar di bawah ini, lalu klik Close. 

 

 

Gambar 11. Window Real Constant Mass21 yang Telah Di-setting 

 

Demikianlah langkah memasukkan nilai-nilai Real Constant 

MASS21. D
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8 ~ Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal 

3. Membuat Node Bayangan Sesuai dengan Letak Netral Axis 

Adapun langkah-langkah membuat node bayangan, dengan klik 

Preprocessor > Modelling > Create > Nodes > In Active 

CS (muncul window Create Nodes in Active Coordinate 

System). 

 

 

Gambar 12. Window Create Nodein Active Coordinate System 

 

Berdasarkan gambar di atas pada kolom X, Y, Z Location in 

active CS diisi sesuai dengan koordinat netral axis yang telah 

diperoleh saat mencari nilai-nilai Real Constant sebelumnya 

yang ditunjukkan pada kotak merah yang dijelaskan pada point 

sebelumnya (point b). 

Dalam menentukan kondisi syarat batas box girder, nodes 

bayangan yang akan dibuat adalah 2 node. Adapun langkah 

membuat node tersebut adalah sebagai berikut: 

a. Membuat Node Pertama (Node Bagian Depan/Fore 

Mengisi nilai X dan Y saja sesuai dengan nilai XC dan YC letak 

netral axis seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 13. Window Create Node in Active Coordinate System yang Telah 

Terisi Node Number  D
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Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal ~ 9 

Lalu klik Ok, maka node bayangan bagian depan (fore) telah 

dibuat dengan number node 444 seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 14. Struktur Box Girder yang Telah Ditambahkan Node Bayangan 

 

Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat node bayangan 

beserta number node-nya (catat number node tersebut). 

 

b. Membuat Node Kedua (Node Bagian Belakang/aft) 

Mengisi nilai X, Y, dan Z sesuai dengan nilai XC, YC dan ZC 

letak netral axis seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 15. Window Create Node in Active Coordinate System yang Telah 

Terisi Node Number  

 

Lalu klik Ok, maka node bayangan bagian belakang (aft) telah 

dibuat dengan number node 445 seperti gambar berikut: D
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10 ~ Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal 

 

Gambar 16. Gambar Struktur Box Girder yang Telah Ditambahkan Node 

Bayangan 

 

Berdasarkan gambar di atas dapat dilihat node bayangan 

beserta Node Number-nya (catat node number tersebut). 

Demikianlah cara membuat Node Bayangan letak constraint/ 

tumpuan yang digunakan sebagai Boundary Condition Box 

Girder. 

 

4. Memberikan Elemen pada Node Bayangan 

Di ANSYS node-node bayangan juga perlu memiliki properti 

material sama halnya dengan area, line, dan sebagainya. Adapun 

langkah-langkah memasukkan atribut material/elemen pada node 

bayangan dengan cara Preprocessor > Modelling > Create > 

Elements > Elem Attributes (muncul window Element 

Attributes) seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 17. Gambar Window Element Attributes D
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Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal ~ 11 

Berdasarkan gambar di atas pada kolom [TYPE] Element type 

number, pilih MASS21 yang telah dibuat sebelumnya, dan kolom 

[TSHAP] Target Element Shape, pilih Pilot Node lalu klik Ok, 

maka element atribut untuk node-node bayangan telah di-setting. 

Selanjutnya pada kolom Command Prompt masukkan perintah 

e,number node seperti gambar di bawah ini: 

 

 

 

Gambar 18. Command Prompt yang Terisi Perintah Elemen Atribut 

 

Pada gambar di atas perintah tersebut dilakukan sebanyak 2 kali, 

yaitu memasukkan elemen attributes untuk node depan (fore) 

terlebih dahulu dengan perintah e,444 lalu tekan Enter kemudian 

lakukan perintah yang e,445 lalu tekan Enter untuk memasukkan 

elemen attribute node bagian belakang. 

Demikianlah langkah-langkah memasukkan elemen atribut pada 

node-node bayangan. 

 

5. Cara Menampilkan Node Bayangan yang Telah Terisi Elemen 

Adapun langkah-langkahnya dengan klik Plot > MultiPlot pada 

menu bar ANSYS seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 19. Cara Menampilkan Node Bayangan yang Telah Terisi Element 

Attributes D
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12 ~ Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal 

Setelah melakukan langkah tersebut, maka node-node bayangan 

yang telah dimasukkan elemen attributes, node-node tersebut 

akan berbentuk bintang biru pada tampilan desain di ANSYS 

seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 20. Tampilan Display Box Girder yang Telah Ditambahkan Node 

Bayangan 

 

Perlu diingat node-node bayangan tersebut akan digunakan 

sebagai tempat tumpuan/constraint diletakkan, yang digunakan 

untuk posisi Boundary Condition (kondisi syarat batas). 

Demikianlah langkah-langkah membuat Multiple Point 

Constrained (MPC) pada penampang/box girder yang tidak 

memiliki penampang tengah. 
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Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal ~ 13 

II 
MENAMPILKAN PLOT 

 

 

 

 

 

1. Langkah Menampilkan Keypoint Saja  

Klik Plot > Keypoint pada menu bar di ANSYS seperti gambar 

berikut: 

 

 

Gambar 21. Cara Menampilkan Keypoint di ANSYS 

 

Setelah melakukan langkah-langkah tersebut, maka tampilan 

display di ANSYS akan berubah seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 22. Tampilan Keypoint di ANSYS D
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14 ~ Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal 

2. Langkah Menampilkan Area Saja  

Klik Plot > Areas pada menu bar di ANSYS seperti gambar 

berikut: 

 

 

Gambar 23. Cara Menampilkan Area di ANSYS 

 

Setelah melakukan langkah-langkah tersebut, maka tampilan 

display di ANSYS akan berubah seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 24. Tampilan Area di ANSYS  D
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Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal ~ 15 

3. Langkah Menampilkan Line Saja 

Klik Plot > Lines pada menu bar di ANSYS seperti gambar 

berikut: 

 

 

Gambar 25. Cara Menampilkan Lines di ANSYS 

 

Setelah melakukan langkah-langkah tersebut, maka tampilan 

display di ANSYS akan berubah seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 26. Tampilan Lines di ANSYS D
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16 ~ Aplikasi Multiple Point Constrained (MPC) Pada Penampang Kapal 

4. Langkah Menampilkan Keypoint, Area, Line, dan lain-lain 

Klik Plot > Multi-Plots pada menu bar di ANSYS seperti gambar 

berikut: 

 

 

Gambar 27. Gara Menampilkan Keypoint, Area, Line, dan Lain-lain di ANSYS 

 

Setelah melakukan langkah-langkah tersebut, maka tampilan 

display di ANSYS akan menampilkan Line, Keypoint, Area, dan lain 

sebagainya seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 28. Tampilan Keypoint, Area, Line, dan Lain-lain di ANSYS D
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5. Cara Melihat Elemen yang Telah Dimasukkan Material 

Klik List > Elements > Nodes + Attributes pada menu bar di 

ANSYS seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 29. Cara Melihat Element Attributes yang Telah Dimasukkan di ANSYS 

 

Maka window ELIST Command akan muncul seperti gambar di 

bawah ini: 

 

 

Gambar 30. Window Elist Command D
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Apabila elemen-elemen/atribut belum terisi, maka window ELIST 

Command akan kosong. 

 

6. Cara Melihat Number Node/Nodes yang Telah Diberikan 

Tumpuan dan Beban 

Klik List > Loads > DOF Constrains + On All Nodes pada 

menu bar di ANSYS seperti gambar berikut: (melihat node 

tumpuan) 

 

 

Gambar 31. Cara Melihat Number Node yang Telah Terisi Tumpuan 

 

Maka muncul window DLIST Command seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 32. Window Dlist Command D
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Gambar di atas menunjukkan bahwa node 3511 terikat full (all 

dof) baik gaya maupun rotasi, sedangkan 3514 hanya rotasi arah 

y (ROTY) yang terikat. 

Klik List > Loads > Forces + On All Nodes pada menu bar di 

ANSYS seperti gambar berikut: (melihat node yang diberi 

beban). 

 

 

Gambar 33. Cara Melihat Number Node yang Telah Terisi Beban 

 

Maka muncul window FLIST Command seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 34. Window Flist Command 

 

Gambar di atas menunjukkan bahwa node 3514 merupakan letak 

titik pembebanan yang di mana beban yang diberikan adalah 

momen arah x (MX) sebesar -0.1E15. 
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7. Menampilkan Tumpuan dan Beban yang Telah Diberikan 

pada Tampilan Display di ANSYS 

Klik PlotCtrls > Symbols pada menu bar di ANSYS seperti gambar 

di bawah ini: 

 

 

Gambar 35. Cara Menampilkan Tumpuan dan Beban pada Display ANSYS 

 

Muncul window Symbols, kemudian klik All Applied BCs, lalu 

klik Ok seperti gambar berikut: 

 

 

Gambar 36. Window Symbols D
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Setelah melakukan langkah tersebut, maka secara otomatis 

tampilan display di ANSYS akan menampilkan desain yang telah 

diberi Jenis Tumpuan, Arah Beban, dan Rigid Region seperti 

gambar berikut ini: 

 

 

Gambar 37. Tampilan Struktur yang Telah Ter-apply Tumpuan, Beban, dan 

Rigid Region (Boundary Condition) 
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