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ANALISA KEKUATAN STRUKTUR HELIDECK PADA KAPAL

PATROLI LEPAS PANTAI
Nama Mahasiswa : Refdi
NRP : 04111440000032
Departemen / Fakultas : Teknik Perkapalan / Teknologi Kelautan
Dosen Pembimbing : 1. Prof. Ir. Achmad Zubaydi, M.Eng.,Ph.D.
2. Septia Hardy Sujiatanti, S.T., M.T
ABSTRAK

Implikasi dari letak geografis dan konstelasi Indonesia, wilayah perbatasan menjadi potensi
konflik. Untuk menjaga perbatasan Indonesia, Pemerintah Indonesia membutuhkan armada
kapal patroli yang banyak dan canggih. Salah satunya kecanggihannya adalah kapal harus
memilki helikopter yang digunakan untuk mempermudah pengawasan secara global, sehinnga
kapal harus memilki helideck yang berguna untuk tempat mendarata dan lepas landas
helikopter. Perencanaan konstruksi helikopter deck harus dapat menjamin suatu struktur dengan
tegangannya tidak lebih dari tegangan izinnya.

Penelitian akan dilakukan analisa tegangan helideck berdasarkan kondisi pembebanan yang
didapatkan dari variasi pendaratan helikopter untuk menghitung nilai pembebanan maksimum,
tegangan maksimum, dan deformasi. Menghitung tingkat keamanan pada konstruksi helideck,
menghitung tingkat keamanan (safety factor) pada konstruksi helideck serta mengetahui
komponen yang paling kritis dan perlu mendapatkan perhatian lebih. Pemodelan dilakukan
dengan software elemen hingga. Hasil yang didapatkan berupa nilai tegangan von misses dan
deformasi pada setiap kondisi pembebanan.

Nilai tegangan maksimum yang dihasilkan pada kondisi 1 sebesar 109 MPa dengan nilai
deformasi sebesar 2.015 mm. besar nilai tegangan maksimum untuk kondisi 2 yaitu 135 MPa
dengan nilai deformasi sebesar 2.069 mm. besar nilai tegangan maksimum untuk kondisi 3 yaitu
174 MPa dengan nilai deformasi sebesar 4.161 mm. besar nilai tegangan maksimum untuk
kondisi 4 yaitu 223 MPa dengan nilai deformasi sebesar 5.969 mm. Maka dapat ditarik
kesimpulan bahwa kondisi 1 merupakan kondisi pendaratan helikopter yang paling optimum
dengan tegangan kecil dan deformasi kecil.

Kata Kunci : analisa tegangan, helikopter, helideck, metode elemen hingga, safety factor
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ABSTRACT

The implications of the geography and constellation of Indonesia, the border region
becomes a potential conflict. To safeguard the Indonesian border, the Indonesian Government
needs a large and sophisticated patrol boat fleet. One of the sophistication is that the ship must
have a helicopter that is used to facilitate global monitoring, so the vessel must have a helideck
that is useful for the place to mendarata and take off the helicopter. The helicopter deck
construction plan should be able to guarantee a structure with a voltage not exceeding the permit
voltage.

A helideck analysis will be analyzed based on the loading conditions obtained from
helicopter landing variations to calculate maximum load value, maximum stress, and
deformation. Calculates the safety level of the helideck construction, calculates the safety factor
of the helideck construction and determines which components are most critical and needs more
attention. Modeling is done with finite element software. The results obtained are von misses
and deformation stress values under each loading condition.

The maximum voltage value generated under condition 1 is 109 MPa with a deformation
value of 2.015 mm. the maximum value of the maximum voltage for condition 2 is 135 MPa
with a deformation value of 2,069 mm. the maximum value of the maximum voltage for
condition 3 is 174 MPa with a deformation value of 4,161 mm. the maximum value of the
maximum voltage for condition 4 is 223 MPa with a deformation value of 5,969 mm. So it can
be concluded that condition 1 is the most optimum helicopter landing conditions with small
tension and small deformation.

Keywords : stress analysis, helicopter, helideck, finite element method, safety factor
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BAB 1
PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang Masalah

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia dengan panjang garis pantai
lebih dari 81000 km terdiri dari 17499 pulau dan luas laut sekitar 5.9 juta km?, yang artinya 2/3
wilayah Indonesia merupakan wilayah lautan (Marsetio, 2014). Laut Indonesia sendiri
mempunyai perbatasan dengan 10 negara yaitu: India, Thailand, Malaysia, Singapura, Vietnam,
Philipina, Palau, Papua New Guinea (PNG), Timor Leste (RDTL) dan Australia (Hozairi,
2011). Implikasi dari letak geografis dan konstelasi Indonesia tersebut, wilayah perbatasan

menjadi potensi konflik.

Untuk menjaga perbatasan Indonesia, Badan Keamanan Laut Republik Indonesia
(BAKAMLA RI) membutuhkan armada kapal patroli yang banyak dan canggih. Salah satunya
kecanggihannya adalah kapal harus memilki helikopter yang digunakan untuk mempermudah
pengawasan secara global, sehingga kapal harus memilki Aelideck yang berguna untuk tempat
mendarat dan lepas landas helikopter. perencanaan konstruksi helikopter deck adalah membuat
suatu konstruksi yang mempunyai tingkat tegangan pada batas yang diizinkan dan bisa
diterima. Perencanaan konstruksi helikopter deck harus dapat menjamin suatu struktur dengan
tegangannya tidak lebih dari tegangan izin. Konstruksi Aelideck harus dirancang menghindari
elastic deformation yang berlebihan yang dapat mengakibatkan perubahan bentuk geometri
akibat dari beban yang diterima. Bagian-bagian tersebut haruslah diukur dengan tepat untuk

gaya-gaya yang sesungguhnya atau yang dibebankan kepadanya.

Untuk memastikan helideck dapat digunakan dengan aman dan berfungsi sebagaimana
mestinya, maka perlu diadakan penelitian sebagai upaya mengidentifikasi segala bahaya yang
mungkin mengancam, tujuan utamanya adalah untuk memverifikasi kekuatan struktur helideck,
ketika dikenakan beban dengan kondisi helikopter diam di landasan maupun dalam kondisi

mendarat (landing).

Penelitian dilakukan untuk menghitung nilai pembebanan maksimum, tegangan

maksimum, dan deformasi. Menghitung tingkat keamanan pada konstruksi #helideck,



menghitung tingkat keamanan (safety factor) pada konstruksi helideck serta mengetahui

komponen yang paling kritis dan perlu mendapatkan perhatian lebih. penelitan ini

menggunakan metode elemen hingga.

I.2. Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas, permasalahan yang akan diselesaikan adalah sebagai
berikut:
a. Berapakah nilai tegangan maksimum pada struktur helideck ?
b. Apakah kekuatan struktur dari helideck tersebut sudah memenuhi standart aturan klas ?
1.3. Tujuan
Tujuan dari penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut:
a. Memperoleh nilai tegangan maksimum pada struktur helideck.
b. Membandingkan kekuatan struktur dari selideck dengan standart aturan klas.
I.4. Batasan Masalah
Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, permasalahan yang akan dikaji dibatasi pada:
a. Analisa kekuatan konstruksi dilakukan dengan simulasi menggunakan software
elemen hingga .
b. Pemodelan meliputi struktur helideck sampai main deck.
c. Perhitungan beban dilakukan pada kondisi muatan penuh
d. Aturan yang digunakan sebagai tegangan izin kekuatan struktur helideck adalah
berdasarkan aturan Biro Klasifikasi Indonesia
e. Variasi dilakukan pada daerah pembebanan
f. Analisa dilakukan pada keadaan kapal diam, sehingga beban gelombang diambaikan
g. Analisa pemodelan dilakukan tanpa memperhitungkan kondisi trim kapal
I.5. Manfaat
Dari Tugas Akhir ini, diharapkan dapat diambil manfaat sebagai berikut:
a. Sebagai referensi bagi pemerintah untuk pembangunan kapal patroli yang memiliki

helideck.



b. Sebagai model pembelajaran yang dapat dipelajari mahasiswa dengan harapan dapat

dikembangkan

1.6. Hipotesis

Dengan tugas akhir ini, akan didapatkan kapal patroli lepas pantai memiliki helideck

dengan kekuatan struktur sesuai dengan aturan klas BKI (Biro Klasifikasi Indonesia). .



Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB II
STUDI LITERATUR

II.1. Dasar Teori

Dalam analisa tugas akhir ini diperlukannya teori teori yang berhubungan dengan tugas
akhir ini yang berfungsi sebagai acuan atau pedoman agar analisa tugas akhir ini tidak

menyimpang dari tujuan awal.

I1.1.1. Helideck

Helideck adalah area pendaratan helikopter yang dibangun khusus di kapal termasuk
semua struktur, peralatan pemadam kebakaran dan fasilitas lain yang diperlukan untuk operasi
yang aman helikopter (DNV, 2010). Area pendaratan helikopter harus berada di deck yang
paling atas dan memiliki zona maneuver yang luas, dan yang paling penting daerah pendaratan
helikpoter harus berada dekat dengan sisi kapal.

Daerah pendaratan harus memiliki area seluas mungkin untuk menyediakan akses yang
aman helikopter pada saat mendarat. Helideck harus memiliki kolerasi antara zona pendaratan
(4iming Circle), zona bebas (Clear Zone), dan zona maneuver (Manoevering Zone) untuk
meningkatkan factor keamanan dapat dilihat pada Gambar I1.1. (IMO,1999).

1. Aiming Circle
Aiming Circle merupakan zona pendaratan helikopter atau sering disebut dengan helipad.
Lingkaran ini berada di tengan zona bebas dan memiliki diameter setengah dari diameter
zona bebas. Permukaan dari zona pendaratan helikopter harus anti slip agar memudahkan
saat pendaratan helikopter. Huruf ‘H’ harus ditulis ditulis dipusat lingkaran.

2. Clear Zone
Zona bebas memiliki lebar tergantung dari area pendaratan yang tersedia tetapi diameter
zona bebas harus lebih besar sama dengan panjang keseluruhan dari helikopter yang akan
mendarat. Di daerah zona bebas tidak ada benda yang tingginya lebih dari 0.25 m.

3. Manoevering Zone
Zona manuver merupakan daerah pendaratan yang luas dimana helikopter dapat
melakukan maneuver dengan diameter minimal 1.3x diameter zona bebas. Ketinggian

benda daerah maneuver berkisar 0.25 m -1.25 m.
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Gambar I1.1 Aiming Circle, Clear Zone, dan Manoevering Zone

I1.1.2. Perhitungan Pembebanan

Helideck menerima beberapa gaya berbeda yang diambil sebagai pembebanan pada
helideck. Gaya-gaya tersebut adalah gaya yang disebabkan oleh pendaratan helikopter (landing
force), beban angin yang disebabkan oleh perputaran baling-baling helikopter (wind load), dan
lain-lain. Dalam perhitungan beban dibagi menjadi 4 sesuai dengan kondisi pendaratanya (BKI,
2017).
1. Load Cases 1
Kondisi dimana helikopter sudah mendarat diatas helideck, dapat dihitung menggunakan
persamaan I1.1:
P=0,5.G (1+av) (IL.1)
- Penambahan gaya sebesar 2.0 kN/m? yang didistribusikan keseluruh area helipad untuk

beban lingkungan.



2. Load Cases 2
Kondisi dimana helikopter sudah mendarat diatas helideck yang memperhitungkan nilai
gaya horizontal pada pengikat (lashing), dapat dihitung menggunakan persamaan I1.2:
P=05.G (I1.2)
- Gaya horizontal di daerah pengikat helikopter (lashing point)
H=0,6 .G+ Wge, dengan vy, =50 m/s (I1.3)
- Gaya horizontal di daerah helideck
H=10,6.G+ Ws, dengan vy, =50 m/s (I1.4)
- Penambahan gaya sebesar 2.0 kN/m? yang didistribusikan keseluruh area helipad untuk
beban lingkungan.
- Perhitungan beban angina (wind load) sesuai dengan persamaan II.5:
W=0,5.p.vw.A. 1073 (ILS)
3. Load Cases 3
Kondisi normal pendaratan helikopter, dan dapat dihitung menggunakan persamaan II. 6:
P=0,75.G (11.6)
- Wst, dengan vy =25 m/s
- Penambahan gaya sebesar 0.5 kN/m? yang didistribusikan keseluruh area helipad untuk
beban lingkungan.
4. Load Cases 4
Kondisi darurat dalam pendaratan helikopter, dan dapat dihitung menggunakan persamaan
IL.7:
P=125.G (IL.7)
- Wst, dengan vy =25 m/s
- Penambahan gaya sebesar 0.5 kN/m? yang didistribusikan keseluruh area helipad untuk
beban lingkungan.
Dalam analisa tugas akhir ini menggunakan perhitungan pembebanan pada Load Cases

3, dikarenakan Load Cases 3 merupakan kondisi normal helikopter mendarat.

I1.1.3. Metode Elemen Hingga

Elemen hingga merupakan salah satu dari metode numerik yang memanfaatkan operasi
matrix untuk menyelesaikan masalah-masalah fisik. Metode lainnya adalah metode analitik,
untuk melakukannya diperlukan suatu persamaan matematik yang merupakan model dari

perilaku fisik. Metode elemen hingga adalah suatu metode pemaparan bagaimana perjalanan



aksi hingga timbul reaksi dalam materi, atau metode untuk memperkirakan besar reaksi dan
reaksi apa yang timbul dari materi tersebut. Penyelesaian Metode Elemen Hingga menghasilkan
persamaan dari masalah yang dianalisa dalam sistem persamaan serentak yang harus
diselesaikan. Dalam metode elemen hingga persamaan dari seluruh sistem dibentuk dari
penggabungan persamaan elemen-elemennya. Untuk masalah struktur: penyelesaian yang
didapat adalah deformasi (displacement) pada setiap titik (nodes) yang selanjutnya digunakan
untuk mendapatkan besaran-besaran regangan (strain) dan tegangan (stress).

Pada intinya, metode ini adalah membagi-bagi suatu bangun geometri menjadi elemen-
elemen yang jumlahnya tak terhingga. Elemen-elemen tersebut berupa garis, segitiga,
segiempat baik 2 dimensi atau 3 dimensi. Pembagian elemen-elemen ini akan menghasilkan
suatu struktur jaringan yang terdiri dari node dan elemen. Analisa menggunakan metode elemen
hingga merupakan analisa pendekatan sehingga hasil yang didapatkan bukan hasil yang
analitis/tepat, tapi analisa menggunakan metode elemen hingga memiliki batas toleransi hingga
analisa bias dinyatakan valid.

Menurut Hoque (2016) Analisa Elemen Hingga dilakukan menggunakan model dari
sebuah struktur yang terbagi menjadi elemen-elemen yang lebih kecil. Setiap elemen tersebut
merupakan bentuk geometri yang lebih sederhana, dan dengan geomtri yang lebih sederhana
maka proses analisa akan lebih mudah dilakukan. Analisa elemen hingga akan menghasilkan
banyak persamaan yang kemudian perhitungannya dilakukan secara komputasi. Menurutya,
tingkat keakuratan dalam menggunakan prosedur ini sangat rendah, meskipun demikian
kesalahan perhitungan dapat berkurang seiring dengan bertambahnya jumlah persamaan yang
dihitung.

Analisa elemen hingga yang menngunakan software pada umumnya terdiri atas tiga
proses utama yaitu pre-processor, solver, dan post-processor. Dan dijelaskasn sebagai berikut:

1. Pre-processor adalah tahap awal dalam proses analisa struktur dimana dilakukan persiapan
data model dan dalam proses ini struktur dibagi menjadi elemen-elemen kecil yang
berhingga yang disebut dengan pembuatan mesh. Kemudian kondisi batas diaplikasikan
kedalam struktur yang telah terbagi menjadi elemen-elemen kecil (meshing) untuk
menentukan derajat kebebasan dari struktur yang dianalisa.

2. Solver adalah tahap perhitungan dalam proses analisa struktur. Kondisi batas dan beban
yang telah diaplikasikan pada model akan dihitung menggunakan persamaan elemen

hingga.



3. Post-processor adalah tahap terakhir dari analisa struktur yang menampilkan output dari

perhitungan pda tahap so/ver kedalam bentuk grafis sesuai dengan interpretasi yang dipilih.

Dalam penelitian ini jenis/tingkat model elemen hingga yang digunakan adalah local

structure model. Pada tugas akhir ini, ada beberapa yang hal-hal perlu diperhatikan dalam suatu

analisa menggunakan elemen hingga yang dapat memepengaruhi hasil analisa yang diharapkan

1.

Pemilihan Tipe Elemen

Pemilihan tipe elemen diutamakan bergantung pada tujuan dari analisa. Karakteristik dari

elemen yang dipilih harus dapat merepresentasikan secara akurat terkait kekakuan dari

sebuah struktur dan tegangan yang akan dianalisa..

Tipe-tipe elemen yang umum digunakan dalam analisa elemen hingga adalah:

.

f.

Truss elements = elemen 1D dengan axial stiffness, tanpa bending stiffness,

Beam elements = elemen 1D dengan axial stiffness, shear, bending, dan torsional
stiffness,

Plane stress elements = elemen 2D dengan membrane stiffness, tanpa bending

stiffness,

Plate and shell elements = elemen 2D dengan membrane, bending, dan torsional

stiffness,

Solid elements = elemen 3D,

Boundary and spring elementsi.

Meshing

Meshing atau mesh generation merupakan proses pembuatan elemen berbentuk poligonal

atau polihedral yang mendekati domain geometris model. Dalam meshing model dibagi

menjadi beberapa elemen dengan ukuran lebih kecil dari ukuran awal model. Meshing

adalah tahapan penting dalam analisa elemen hingga untuk perhitungan numeric (Houge,

2016). Berdasarkan pertemuan antar elemen, tipe meshing dibagi menjadi dua tipe yaitu:

a.

Structured Mesh

Structured mesh adalah tipe meshing yang dapat dilihat dari interior node meshing
tersebut yang memiliki jumlah elemen yang sama pada titik pertemuan antar
elemennya. Tipe meshing ini biasanya berbentuk quad atau hexagonal.

Unstructured Mesh

Unstrctured Mesh biasanya digunakan untuk meshing model berbenttuk irregular.

Tipe meshing ini biasanya berbentuk tetrahedral atau triangle.



I1.1.4. Konvergensi

Keakuratan proses analisa elemen hingga berbanding lurus dengan bertambahnya
jumlah elemen yang digunakan, dilakukan pengurangan ukuran elemen untuk memperbanyak
jumlah elemen seperti terlihat pada Gambar II.2. Namun peningkatan jumlah elemen yang
digunakan juga berpengaruh terhadap jumlah waktu dan biaya yang dibutuhkan selama proses
analisa (Owen & Paik, 2010). Pada banyak kasus, permasalahan ini diselesaikan melalui proses
gradasi terhadap ukuran elemen untuk memperoleh hasil yang lebih mendetail pada area
struktur dimana terjadi konsentrasi tegangan akibat adanya bukaan atau potongan tertentu di
sekitar beban yang diaplikasikan.

Dalam Gambar I1.2 terlihat bahwa seiring dengan berkurangnya ukuran elemen, maka
jumlah elemen yang terbentuk akan semakin banyak. Pada Gambar I1.2 (a) model dibagi
menjadi 96 elemen, Gambar II.2 (b) model dibagi menjadi 250 elemen, dan Gambar I1.2 (c)
model dibagi menjadi 600 elemen
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Sumber: Owen & Paik, 2010
Gambar I1.2 Pengurangan Ukuran Elemen
Selain dipengaruhi oleh jumlah elemen, akurasi solusi analisa elemen hingga (FEA)

juga dipengaruhi oleh kualitas mesh yang digunakan dalam model FEA. Salah satu parameter
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yang digunakan untuk menilai kualitas mesh adalah aspect ratio. Untuk elemen quadrilateral,
aspect ratio didefinisikan sebagai perbandingan b/a sebagaimana ditunjukkan pada Gambar

IL.3.
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Sumber: Liu & Queck, 2003
Gambar I1.3 Aspek Rasio Ukuran Elemen
Gambar di atas juga menunjukkan rekomendasi nilai aspect ratio dalam analisa
tegangan dan deformasi komponen. Beberapa penulis lain merekomendasikan nilai aspect ratio
antara 1 — 5 atau 1 — 10. Untuk analisa tegangan penggunaan ukuran elemen pada model
konstruksi tidak boleh lebih memiliki aspek rasio ukuran elemen besar dari 3 sesuai dengan

persamaan 1.8 (Mottram & Shaw, 1996).
Aspek Ratio = 2 <3 (IL8)

II.1.5. Tipe Tumpuan

Sifat-sifat gaya reaksi yang timbul pada suatu benda yang mendapat beban tergantung
bagaimana benda tersebut ditumpu atau bagaimana benda tersebut disambung dengan benda
lain (Hibeller,1997). Ada beberapa pengondisian tumpuan pada sebuah struktur. Jenis tumpuan
menurut Meriam (1986) adalah tumpuan jepit (fix), roda (ro/l) dan tumpuan sendi/engsel
(hinge).

a. Tumpuan jepit
Tumpuan jepit merupakan tumpuan yang dapat menahan gaya dalam segala arah dan dapat
menehan momen. Tumpuan ini juga tidak memiliki nilai perpindahan. Terlihat pada

Gambar 11.4.
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Sumber: Meriam & Kraige, 1986
Gambar I1.4 Tumpuan Jepit
b. Tumpuan roda

Tumpuan roda adalah tumpuan yang hanya dapat menerima gaya dalam arah tegak lurus
roda dan tidak mampu menahan momen. Hanya arah tegak lurus dengan roda yang tidak

memiliki perpindahan. Seperti Gambar I1.5.

Ry

Sumber: Meriam & Kraige, 1986
Gambar I1.5 Tumpuan Roll
c. Tumpuan engsel

Tumpuan sendi merupakan tumpuan yang dapat menerima gaya dari segala arah tapi tidak
mampu menahan momen. Dan arah gerak perpindahan hanya searah dengan tumpuan dan
tegak lurus dengan tumpuan. Seperti pada Gambar I1.6.
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Sumber: Meriam & Kraige, 1986
Gambar I1.6 Tumpuan Engsel

12



I1.1.6. Tegangan

Gaya internal yang bekerja pada sebuah potongan dengan luasan yang sangat kecil akan
bervariasi baik besarnya maupun arahnya. Pada umumnya gaya-gaya tersebut berubah-ubah
dari suatu titik ke titik yang lain, umumnya berarah miring pada bidang perpotongan. Dalam
praktek keteknikan intensitas gaya diuraikan menjadi tegak lurus dan sejajar dengan irisan.
Dalam praktek, kata tegangan sering memberi dua pengertian:

1. Gaya per satuan luas atau intensitas tegangan, yang umumnya ditunjukkan sebagai
tegangan satuan.

2. Gaya dalam total suatu batang tunggal yang umumnya dikatakan sebagai
tegangan total.

Secara sederhana tegangan dapat didefinisikan sebagai besaran gaya yang bekerja pada
satu satuan luas permukaan benda yang dikenakan oleh gaya. Secara matematis definisi

tegangan dapat dituliskan sesuai dengan persamaan I1.8 (Timoshenko, 1980):

F
0= — (IL9)

Tegangan dianggap positif jika menimbulkan suatu tarikan (femsile) dan dianggap
negatif jika menimbulkan penekanan (compression). Tegangan dapat diketahui dengan
melakukan pengujian, dan besarnya kekuatan sangat tergantung pada jenis material yang diuji.
Bahan yang sering dan umum digunakan adalah baja. Tegangan dibagi dua macam berdasarkan
tegangan yang terjadi pada suatu material yaitu :

1. Tegangan Normal
Tegangan normal adalah intensitas gaya yang bekerja normal (tegak lurus) terhadap irisan
yang mengalami tegangan. Bila gaya-gaya luar yang bekerja pada suatu batang yang sejajar
terhadap sumbu utamanya dan potongan batang penampang tersebut konstan, tegangan
internal yang dihasilkan adalah sejajar pada sumbu-sumbu tersebut.

2. Tegangan Geser
Tegangan geser adalah tegangan yang bekerja sejajar dengan bidang pembebanan.
Tegangan geser terjadi jika suatu benda bekerja dengan dua gaya yang berlawanan arah,
tegak lurus sumbu batang, tidak segaris gaya namun pada penampangnya tidak terjadi
momen. Tegangan ini banyak terjadi pada konstruksi.

Penerapan tegangan normal dapat dilihat pada Gambar I1.7. Dimana arah tegak lurus
dengan irisan bekerja tegangan normal (o) dan arah sejajar dengan bidang pembebanan bekerja

tegangan geser (7).
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Sumber: Beer, 1981
Gambar I1.7 Komponen Tegangan Normal dan Tegangan Geser

I1.1.7. Regangan

Regangan adalah perubahan panjang material dibagi panjang awal akibat gaya tarik
ataupun gaya tekan pada material. Batasan sifat elastis perbandingan regangan dan tegangan
akan linier dan akan berakhir sampai pada titik mulur. Untuk memperoleh satuan deformasi
atau regangan adalah dengan membagi perpanjangan dengan panjang mulamula dari suatu

specimen. Regangan dapat dirumuskan dengan persamaan I1.9 (Timoshenko, 1980):

e = AL (IL.10)

AL  =Li-L (L11)
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Sumber: Haryadi, 2008
Gambar 1.8 Petambahan Panjang Material

Dapat dilihat pada Gambar IL.8 terjadi pertambahan panjang material sebesar AL.
Hubungan tegangan dan regangan tidak lagi linier pada saat material mencapai batasan fase
sifat plastis. Regangan dibagi dua macam berdasarkan regangan yang terjadi pada suatu

material yaitu:
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1. Regangan Normal
Regangan yang terjadi diakibatkan elemen batang yang menerima beban tarik sebesar P ,
yang mengakibatkan terjadi pertambahan panjang pada elemen batang. Seperti halnya
dalam penandaan arah gaya, regangan juga diberi tanda positif jika terjadi gaya tarik yang
menyebabkan bertambahnya dimensi batang, sebaliknya digunakan tanda negatif jika

diberikan gaya tekan yang menyebabkan berkurangnya dimensi batang dibandingkan

ukuran semula.

2. Regangan Geser
Regangan ini timbul akibat bekerjanya gaya geser pada elemen batang. Regangan geser =

tan y =y, karena nilai y yang sangat kecil maka digunakan = AL—L

I1.1.8. Hubungan Tegangan dan Regangan

Hubungan tegangan dan regangan dapat ditunjukan dalam Gambar I1.9. Rasio antara
tegangan dan regangan normal dapat disebut modulus young atau modulus elastisitas,
merupakan tangen dari sudut yang terbentuk antara garis hubungan tegangan dan regangan

dengan garis sumbu regangan dan dinotasikan sesuai dengan persamaan II.12 (Timoshenko,
1980):

Breaking point

Elastic limit
i
Proportional limit

Unit Stress

Al
Elastic ran@g-—-l i range —_

Unit strain

Sumber: Timoshenko, 1980
Gambar I1.9 Hubungan Regangan dan Tegangan

E=tanf = % (IL12)

Rasio antara tegangan dan regangan geser disebut modulus geser atau modulus

kekakuan, dinotasikan sesuai dengan persamaan I1.13 (Timoshenko, 1980) :
T

Egeser = y (I.13)

15



11.1.9. Deformasi

Deformasi atau perubahan bentuk terjadi apabila bahan dikenai gaya. Selama proses
deformasi berlangsung, material menyerap energi sebagai akibat adanya gaya yang bekerja.
Sebesar apapun gaya yang bekerja pada material, material akan mengalami perubahan bentuk
dan dimensi. Perubahan bentuk secara fisik pada benda dibagi menjadi dua, yaitu deformasi
plastis dan deformasi elastis. Deformasi elastis adalah deformasi yang terjadi akibat adanya
beban yang jika beban ditiadakan, maka material akan kembali seperti ukuran dan bentuk
semula, sedangkan deformasi plastis adalah deformasi yang bersifat permanen jika bebannya
dilepas (Hibeller, 1997). Penambahan beban pada bahan yang telah mengalami kekuatan
tertinggi tidak dapat dilakukan, karena pada kondisi ini bahan telah mengalami deformasi total.
Jika beban tetap diberikan maka regangan akan bertambah dimana material seakan menguat
yang disebut dengan penguatan regangan (strain hardening) yang selanjutnya benda akan
mengalami putus pada kekuatan patah.

Pada awal pembebanan akan terjadi deformasi elastis sampai pada kondisi tertentu,
sehingga material akan mengalami deformasi plastis. Pada awal pembebanan di bawah
kekuatan luluh, material akan kembali ke bentuk semula. Hal ini dikarenakan adanya sifat
elastis pada bahan. Peningkatan beban melebihi kekuatan luluh (yield point) yang dimiliki plat
akan mengakibatkan aliran deformasi plastis sehingga plat tidak akan kembali ke bentuk

semula.

I1.1.10. Tegangan Von Mises

Tegangan von mises merupakan kombinasi dari semua komponen tegangan, yang terdiri
dari tegangan normal pada tiga sumbu dan tegangan geser, yang bereaksi pada tempat tertentu.
Tegangan von mises cocok digunakan untuk material ductile. Tegangan von mises yang
menghasilkan nilai di atas yield strength material maka material tersebut akan memberikan
respon kekuatan sebesar nilai yield strength material itu sendiri. Apabila tegangan von mises
menghasilkan nilai melebihi wu/timate strength maka material akan pecah (Hoque, 2016).
Adapun rumus yang digunakan untuk mencari nilai tegangan von mises sesuai dengan

persamaan 11.14 :

oom = =31, (I1.14)
1 =0y + 0y, + 0, (IL.15)
b = 0,0y + 0,0, + 0,0, — T2, — Ty, — Tig (1.16)
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I1.1.11. Tegangan Izin Maksimum

Untuk mencegah terjadinya kegagalan pada konstruksi maka diperlukannya batasan
tertentu dalam proses analisa kekuatan struktur. Tegangan izin dihitung berdasarkan kuat Tarik
material yang digunakan dalam proses pemodelan. Tegangan izin maksimum yang
diperbolehkan pada konstruksi kapal ditentukan oleh peraturan badan klasifikasi dimana kapal
tersebut terdaftar. Setiap badan klasifikasi memiliki nilai tegangan izin maksimum yang
berbeda-beda, hal tersebut dapat terjadi karena untuk teganganizin maksimum konstruksi harus
memiliki faktor keamanan untuk mengurangi kemungkinan terjadinya kegagalan pada
konstruksi. Dalam lingkup Tugas Akhir ini, peraturan yang digunakan sebagai acuan adalah
Biro Kalsifikasi Indonesia atau BKI (2017)

Dalam peraturuan BKI (2017) dijelaskan bahwa tegangan izin maksimum dari stuktur
helideck dibagi per komponen struktur dari helideck tersebut. Tegengann izin helideck dapat
dihitung menggunakan persamaan II. 17 dan untuk Stuctural member factor dapat di dilihat pda

Tabel 11.1:

235
Operm = K_yf (Hl7)

Tabel 1.1 Stuctural member factor

No Structural element "
LC1,LC2 LC3 LC4
1 | Stiffeners (deck beam) 1.25 1.10 1.00
2 | main girders (deck girder) 1.45 1.45 1.10
3 | load-bearing structure (pillar system) 1.70 2.00 1.20

I1.1.12. Faktor Keamanan

Faktor kemanan adalah faktor yang digunakan untuk mengevaluasi kemanan dari suatu
bagian untuk menghindari terjadinya keruntuhan struktur (structure-failure) maka kekuatan
sebenarnya dari suatu bahan haruslah melebihi kekuatan yang dibutuhkan. Perbandingan dari
kekuatan sebenarnya terhadap kekuatan yang dibutuhkan disebut faktor keamanan (factor of

safety) n yang dirumuskan sesuai dengan persamaan I1.18 :

Tegangan ultimate (I1.18)

Faktor keamanan n = —
Tegangan ijin
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Faktor keamanan merupakan faktor yang menunjukkan tingkat kemampuan suatu bahan
teknik menerima beban dari luar, yaitu beban tekan maupun tarik. Untuk desain bagian—bagian
struktur tingkat tegangan disebut tegangan izin (allowable stress) dibuat benar—benar lebih
rendah daripada kekuatan ultimate yang diperoleh dari pengujian statis. Hal ini penting untuk
berbagai pertimbangan. Besar gaya yang dapat bekerja pada bangunan yang dirancang jarang
diketahui secara pasti. Karena tegangan dikalikan luas sama dengan gaya, maka tegangan izin
dari ultimate dapat diubah dalam bentuk gaya atau beban yang diizinkan dan ultimate yang

dapat ditahan oleh sebuah batang. (Popov, 1978).

I1.2. Tinjauan Pustaka

Analisa struktur pada tugas akhir ini juga meninjau beberapa penelitian yang pernah

dilakukan dan berkaitan dengan tugas akhir ini.

I1.2.1. Konstruksi Helicopter Deck

Helicopter Deck atau disingkat Helideck adalah geladak kapal atau struktur lepas pantai
yang dibangun bertujuan untuk pendaratan atau lepas landas helikopter seperti terlihat pada
Gambar I1.9. Konstruksi Helideck merupakan konfigurasi struktur berupa susunan panel
berpenegar yang terdiri dari deck, sekat memanjang, sekat melintang, Pada konstrusi helikopter
deck ini di gunakan system konstruksi campuran, dimana beban yang di terima oleh rangka
sistem konstruksi memanjang kemudian di distribusikan pada hubungan kaku melintang kapal

dengan bantuan balok memanjang (Hidayatulloh, 2017).

Sumber: Hidayatulloh, 2017
Gambar I1.10 Salah Satu Contoh Kapal yang Memiliki Helideck
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11.2.2. Helipad

Helipad adalah suatu area landasan pendaratan untuk helikopter. Suatu Aelipad dibuat
dengan mengeraskan suatu permukaan yang jauh dari rintangan sehingga helikopter dapat
mendarat. Helipad pada umumnya ditandai dengan suatu lingkaran atau suatu huruf “H” agar
kelihatan dari udara. Dalam merencanakan helipad yang perlu diperhatikan yaitu tipe helikopter
yang menyangkut dengan berat helikopter dengan bahan bakar penuh dan diameter rotor,

kondisi lingkungan, dan tanda yang dirancang ntuk visual pilot (Sutehno, 2014).

I1.2.3. Kekuatan Konstruksi

a. Analisa Tegangan Pada Geladak Penumpang Akibat Modifikasi Kapal Penumpang

Menjadi Kapal Penumpang Kendaraan.

Penelitian ini menganalisa tegangan yang terjadi pada geladak penumpang yang
mengalami modifikasi akibat perubahan muatan menjadi kendaraan. Pemodelan struktur
geladak menggunakan finite element software. Beban yang bekerja pada geladak ini yaitu
beban dek yang berasal dari kendaraan-kendaraan diatas geladak dengan tiga rencana
susunan kendaraan. Kemudian dilakukan pemodelan pada perangkat lunak untuk di analisa.
Hasil analisa menunjukan variasi nilai tegangan maksimum lebih kecil dibandingkan dengan
tegangan ijin Biro Klasifikasi Indonesia sebesar 175 N/mm2 maupun dengan kekuatan luluh
(yield strength) sebesar 235 N/mm?2. Sehingga kekuatan struktur geladak penumpang mampu
menerima pembebanan kendaraan sesuai dengan 3 rencana susunan kendaraan (Haryanto et

al, 2017).

b. Analisis Kekuatan Konstruksi Sekat Melintang Kapal Tanker dengan Metode Elemen

Hingga

Penelitian ini melalukuam analisas konstruksi sekat dengan mengkonversi corrugated
bulkhead ke transverse bulkhead dengan modulus penampang dan panjang elemen yang sama.
Corrugated bulkhead divariasikan pada sudut yang berbeda dan transverse bulkhead berupa
penguat horizontal atau penumpu. Dari hasil analisis didapatkan nilai, corrugated bulkhead
mempunyai kekuatan lebih besar serta berat konstruksi yang lebih ringan dibandingkan dengan
transverse bulkhead. Tegangan terkecil berada pada corrugated bulkhead sudut 450 yaitu76.6
N/mm2 dan tegangan terbesar pada transverse bulkhead tanpa penumpu yaitu 145 N/mm?2

(Ardianus et al, 2017).
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c. Analisa Kekuatan Swash Bulkhead Sebagai Longitudinal Bulkhead Ruang Muat Kapal

Tanker Menggunakan Metode Elemen Hingga.

Penelitian ini dilakukan untuk membandingkan nilai kekuatan swash bulkhead dengan
longitudinal bulkhead kedua bulkhead. Pengecekan kekuatan konstruksi kedua sekat dilakukan
dengan analisis metode elemen hingga. Longitudinal swash bulkhead dimodelkan dengan 4
diameter lubang yang berbeda yaitu diameter 200; 300; 400; 500 mm dan 3 total luasan yang
sama yaitu 6%, 8%, dan 10% dari total luas sekat keseluruhan. Sehingga dari hasil analisa
tersebut didapatkan model longitudinal swash bulkhead paling optimal yaitu longitudinal

swash bulkhead dengan variasidiameter 300 mm pada total luasan 8% (Haque et al, 2017).

d. Analisa Kekuatan Sekat Bergelombang Kapal Tanker Menggunakan Metode Elemen

Hingga.

Pada penelitian ini dilakukan analisis kekuatan sekat bergelombang dengan konstruksi
tambahan berupa lower stool dan diafragma sekat untuk mendapatkan desain yang optimum.
Proses analisis dilakukan menggunakan model konstruksi sekat bergelombang yang dianalisis
menggunakan metode elemen hingga. Dari proses analisis didapatkan nilai tegangan,
deformasi, berat, dan volume konstruksi sekat bergelombang. Nilai tegangan terkecil terjadi
pada tinggi lower stool 1790 mm, sedangkan ketebalan diafragma sekat tidak berpengaruh
pada nilai tegangan. Nilai deformasi terkecil terjadi pada tinggi lower stool 1790 mm, dan tebal
diafragma sekat 14 mm. Konstruksi yang memiliki berat paling rendah memiliki ukuran tinggi

lower stool 895 mm, dan tebal diafragma 11 mm (Rabbani et al, 2017).

e. Analisa Kekuatan Konstruksi Wing Tank Kapal Tanker Menggunakan Metode Elemen

Hingga.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui profil mana yang paling efektif digunakan
sebagai penegar pelat ditinjau dari besarnya tegangan yang terjadi dan berat konstruksinya.
Variasi penegar yang digunakan pada penelitian ini adalah bulb plate, unequal leg angles, dan
equal leg angles. Dari hasil analisa yang didapat maka dapat ditarik kesimpulan bahwa bulb
plate merupakan profil yang paling efektif dengan tegangan kecil dan berat konstruksi kecil.
Hasil dari penelitian ini dapat diaplikasikan pada dunia industri sebagai acuan dalam memilih

profil penegar yang paling efektif (Sanjaya et al, 2017).
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BAB III
METODOLOGI

II1.1. Studi Literatur

Tugas Akhir ini bertujuan untuk menganalisa kekuatan helideck kapal Bakamla
sehingga membutuhkan referensi yang dapat membantu proses analisa tersebut. Studi literatur
dilakukan untuk mengumpulkan berbagai referensi yang dibutuhkan dalam proses analisa
kekuatan helideck kapal. Studi literatur terbagi kedalam dua bagian, yaitu tinjauan pustaka dan
dasar teori. Tinjauan pustaka digunakan untuk memperoleh pengalaman dari tugas akhir yang
sudah dilakukan sebelumnya. Hal ini dapat berupa metode serta langkah penyelesaian masalah
dan informasi yang dibutuhkan. Dasar teori berisikan pengertian dan acuan dari variabel yang

digunakan dalam tugas akhir ini.

III.2. Pengumpulan Data

Pada proses ini dilakukan pengumpulan seluruh data yang berkaitan dengan konstruksi
helideck kapal Bakamla yang akan dianalisa dalam Tugas Akhir ini. Data yang berkaitan
dengan konstruksi Aelideck kapal Bakamla, data yang didapatkan berupa data ukuran utama
kapal, gambar rencana umum kapal, gambar konstruksi kapal, dan gambar penampang

melintang.

I11.2.1. Ukuran Utama Kapal

Kapal yang digunakan dalam proses analisa pada Tugas Akhir ini adalah kapal Bakamla
110 m. Data ukuran utama kapal diambil dari sebuah sumber yang memiliki data kapal yang

dibutuhkan dalam lingkup pengerjaan Tugas Akhir ini. Dengan ukuran utama sebagai berikut:
a. Length Overall (LOA) : 110 m

b. Length Between Perpendicular (LBP) :103.31 m

c. Lebar Moulded (B) :15.50 m
d. Tinggi Moulded (D) :6.90 m
e. Draft (T) :4.00 m
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f. Kecepatan Dinas (Vs) : 15 knots

g. Displacement (A) : 2450 ton

II1.2.2.Rencana Umum

Gambar Rencana Umum kapal berguna untuk mengetahui gambaran secara garis besar
tentang konstruksi kapal keseluruhan serta konstruksi Aelideck kapal. Dalam gambar rencana
umum terlihat letak helideck, ukuran helideck dan konstruksi lain di sekitar helideck. Gambar

Rencana Umum kapal Bakamla yang digunakan sebagai acuan dapat dilihat pada Gambar III.1.

Gambar III.1 Rencana Umum Kapal Bakamla 110 m

Pada Gambar III.1 dapat dilihat bahwa kapal Bakamla memiliki satu buah helipad yang
terletak di bagian buritan kapal dan &elipad berada pada bagian main deck kapal. Diameter dari
lingkaran helipad berukuran 8.40 m.
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I11.2.3.Konstruksi kapal

Gambar konstruksi kapal menggambarkan konstruksi secara keseluruhan yang terdapat
di dalam sebuah kapal. Pada gambar tersebut terdapat informasi mengenai ukuran profil dan
ukuran pelat yang digunankan pada kapal Bakamla. Gambar kosntruksi kapal pada Gambar
1.2

||||||||||||||||
T

Gambar III.2 Konstruksi Kapal Bakamla

Dari data gambar konstruksi kapal diatas didapat konstruksi helideck terletak pada
gading nomor 01 sampai gading nomor 65. Ukuran pelat kelideck berbeda dengan ukuran pelat

helipad dimana ukuran pelat Aelipad lebih tebal dari ukuran pelat helideck. Terlihat konstruksi
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helideck terdapat gading besar, pembujur geladak, dan penumpu.Dimensi konstruksi helidcek
dirangkum dalam Tabel III.1.

Tabel III.1 Rekapitulasi Dimensi konstruksi helidcek

No Komponen Konstruksi Dimensi
1 Pelat helideck 10 mm
2 Pelat helipad 12 mm
3 Web frame 350x8-W-100x9 FB
4 Deck Longitudinal BP 140x7
5 Center Girder 350x8-W-100x9 FB
6 Side Girder 350x8-W-100x9 FB

I11.2.4. Gambar Penampang Melintang Kapal

Gambar penampang melintang kapal diperlukan untuk melihat bagaimana detail sistem
konstruksi yang digunakan pada kapal ini, khususnya pada konstruksi helideck dan maindeck
yang digunakan sebagai studi kasus penelitian ini. Pada Gambar III.3 terlihat jelas bahwa sistem
konstruksi yang digunakan pada kapal adalah sistem konstruksi memanjang dan penegar yang

terpasang adalah penegar dengan profil bulb.
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Gambar I11.3 PenampanglMelintang Kapal Bakamla
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Pada Gambar I1.3 menunjukkan ukuran profil penegar yang digunakan sebagai acuan
dalam proses pemodelan helideck. Berdasarkan Gambar II1.3 menunjukkan pada konstruksi
helideck terdapat tiga ukuran profil bulb yang berbeda. Daftar profil yang terdapat dikonstruksi
helideck dapat dilihat pada Tabel III.2 dan Gambar II1.4 menunjukan detail ukuran profil bulb.

v

Gambar 111.4 Detail Profil Bulb

Tabel I11.2 Profil Bulb pada Konstruksi Helideck

Tinggi Tebal Tinggi Radius Luas Permukaan Modulus
Bulb Bulb Elastisitas
b(mm) t(mm) f(mm?) x-x(mm®)
c(mm) r(mm)
80 6 14 4 6.21 8.1
100 7 15.5 4.5 8.74 14.5
140 7 19 5.5 12.43 29

Detail spesifikasi profil bulb di atas di ambil dari katalog profil Corus dan katalog profil

Laminorul , dan sudah disesuaikan dengan kondisi fisik profil penegar yang terpasang.

I11.2.5. Ukuran Helikopter

Dalam rencana umum kapal Bakamla 110 m dijelaskan bahwa helikopter yang
digunakan memilki berat sekitar 6 ton, sehingga dalam Tugas Akhir ini helikopter yang
digunakan adalah Airbus H175. Data ukuran utamah helikopter diambil dari sebuah sumber
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yang memiliki data kapal yang dibutuhkan dalam lingkup pengerjaan Tugas Akhir ini.. Ukuran

utama helikopter adalah sebagai berikut:

a. Berat Total : 7.8 Ton
b. Panjang :15.68 m
c. Lebar :2.85m
d. Tinggi :5.34m

e. Diameter Baling baling Utama : 14.80 m

f. Kapasitas : 2 Pilot + 16 Penumpang

II1.3. Penentuan Variasi

Variasi yang digunakan dalam Tugas Akhir ini adalah variasi pendaratan yang
berpengaruh terhadap letak pembebanan yang diberikan pada model helideck yang dibuat.
Variasi letak beban ditentukan dengan berdasarkan dari luasan dan letak dari lingkaran landing
area helikopter (helipad). Variasi letak beban diperlukan untuk menganalisa pendaratan darurat
helikopter yang bisa saja terjadi. Untuk variasi pembebanan helideck ditentukan sebanyak 4
macam. Seperti yang terlihat pada Gambar III.5 Sampai Gambar IIL.8. dan dijelaskan pada
Tabel II1.3.

° # k3
HELIDECK

Gambar I11.5 Kondisi 1
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]
HELIDECK (=

BATAS HELIPAD

Gambar II1.6 Kondisi 2

(] ° ] o ®
HELIDECK

~ Gambar II1.7 Kondisi 3

. ° ° . .
HELIDECK

Gambar I11.8 Kondisi 4
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Tabel I11.3 Kondisi Model Helideck

No Kondisi Pembebanan Penjelasan
1 Kondisi 1 Semua roda berada di dalam lingkaran helipad
2 Kondisi 2 Satu roda (roda bagian depan) berada di dalam

lingkaran helipad, dua roda (roda bagian belakang)
berada diluar lingkaran helipad

3 Kondisi 3 Dua roda (roda bagian belakang) berada di dalam
lingkaran helipad, dua roda (roda bagian depan)
berada diluar lingkaran helipad

4 Kondisi 4 Semua roda berada diluar lingkaran helipad

111.4. Pemodelan Helideck

Pemodelan Helideck dilakukan menggunakan perangkat lunak berbasis elemen hingga.
Penggunaan perangkat lunak berbasis elemen hingga akan memudahkan proses analisa struktur
dengan menggunakan metode elemen hingga. Pemodelan menggunakan perangkat lunak
memerlukan kapasitas perangkat yang memadai sehingga pembuatan model juga harus
disesuaikan dengan kapasitas perangkat yang tersedia namun tidak mengurangi keakuratan
model yang dibuat. Pembuatan model harus dibuat agar dapat mewakili kondisi sebenarnya
sehingga proses analisa yang dilakukan dapat memberikan hasil yang sesuai dengan kondisi

yang dialami struktur.

I11.4.1. Tahap Pre-processor

Tahap pre-processor merupakan proses utama dalam pembuatan model sekat. Dalam
perangkat lunak berbasis elemen hingga ini, proses tersebut dibagi menjadi beberapa tahapan,
yaitu sebagai berikut:

a. Pemilihan tipe analisa
Beberapa pilihan analisa dalam perangkat lunak berbasi elemen hingga ini antara lain
structural, thermal, fluids, dan CFD Seperti terlihat pada Gambar II1.9. Dalam pengerjaan
Tugas Akhir ini dipilih tipe analisa structural, yang terdapat pada Main Menu >

Preferences > Structural > OK.
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Gambar I11.9 Pemilihan Tipe Analisa

b. Pemilihan dan penentuan tipe elemen

Tipe elemen yang dipilih disesuaikan dengan kebutuhan dalam pemodelan struktur. Dalam
pemodelan helideck terdiri dari pelat dan profil-profil yang dimodelkan dalam bentuk 2D,
maka dua tipe elemen yang dipilih, yaitu shell 281 dan beam 188. Tipe elemen beam 188
dipilih untuk pemodelan dengan geometri garis, sedangkan tipe elemen shell 281
digunakan untuk model dengan geometri luas. Pemodelan dengan dua tipe elemen berbeda
dilakukan agar model dapat menggambarkan kondisi struktur sebenarnya. Proses
penentuan elemen terdapat pada Preprocessor > Element Type > Add/Edit/Delete seperti
terlihat pada Gambar I11.10.
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Gambar I11.10 Proses Penéntﬁan Elemen

29



c. Penentuan material properties
Tahapan ini menentukan sifat material dari model yang dibuat, sifat material yang
ditentukan berupa material model behavior, modulus elastisitas, rasio Poisson, dan massa
jenis material. Material model behavior dipilih untuk menentukan respon material dari
model. Sifat material ditentukan berdasarkan sifat material dari baja yang digunakan pada
kapal Bakamla 110 m yaitu baja A36, dengan Modulus Elastisitas atau Modulus Young
(EX) sebesar 200 GPa dan Poisson Rasio (PRXY) sebesar 0.3 serta memiliki massa jenis
material sebesar 7850 kg/m3. Sifat material yang dipilih pada simulasi ini adalah isotropik
yaitu material dianggap seragam di seluruh arah dan bagian. Menu tersebut terdapat pada
Preprocessor > Material Props > Material Models sehingga akan muncul window seperti
Gambar IIL.11.
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Gambar III.11 Penentuan Materials Properties
d. Penentuan element section
1) Shell
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Model dengan geometri luas dibuat dari dimensi panjang dan lebar struktur, dapat dibentuk
luasan yang menggambarkan bentuk struktur tanpa ketebalan. Nilai ketebalan struktur
kemudian didefinisikan dalam element section. Penentuan element section. Penentuan
element section seperti terlihat pada gambar II1.12. Menu tersebut terdapat pada

Preprocessor > Sections > Shell > Lay-up > Add/Edit.
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Gambar II1.12 Penentuan Element Section bagian Shell
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Data ketebalan pelat dimasukkan ke dalam element section untuk mendefinisikan ketebalan

dari model struktur yang dibuat. Setiap komponen konstruksi didefinisikan secara individu

untuk menghindari kesalahan dalam proses pembuatan model.

Beam

Model dengan geometri garis yang digunakan untuk menunjukan penegar pada pelat.

Untuk menentukan bentuk, dan ukuran dari penegar dapat didefinisikan dalam element

section. Perintah yang dipakai adalah Preprocessor > Sections > Beam > Common

Sections seperti yang terlihat pada Gambar III.13. Pemilihan penegar sesuai dengan

bentuknya masing masing.
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Pembuatan geometri model

Proses pembuatan geometri model menggunakan perangkat lunak ini harus dilakukan
secara bertahap dimulai dari titik (keypoints), dari titik-titik tersebut disambung yang
kemudian membentuk garis (lines), kemudian garis-garis disambung menjadi luasan
(areas), dan gabungan beberapa luasan akan membentuk volume. Untuk tahap pembuatan
geometri luas, proses pembuatan berhenti sampai garis-garis yang disambung membentuk
sebuah luasan dari struktur.

Dalam proses pembuatan model harus dipastikan setiap komponen konstruksi tersambung
antara satu dengan lainnya, meskipun memiliki geometri yang berbeda. Sambungan antara
geometri garis dan luasan adalah garis yang bersinggungan (intersects), dengan demikian
pada pertemuan antara kedua geometri tersebut harus terdapat potongan luasan. Hal ini
dilakukan agar dalam proses analisa menggunakan metode elemen hingga, kedua geometri
dapat dianalisa secara gabungan dan tidak terpisah.

Meshing

Proses meshing dilakukan setelah pembuatan geometri model selesai. Pada tahap ini model
dibagi menjadi elemen-elemen yang lebih kecil untuk selanjutnya dianalisa menggunakan
metode elemen hingga. Ukuran meshing model menentukan keakuratan hasil analisa

menggunakan metode elemen hingga.

Gambear III.14 Hasil Meshing



Terlihat pada Gambar III. 14 hasil meshing dan dalam proses meshing struktur Helideck

menggunakan bentuk meshing quadrilateral (segi empat) untuk geometri luasan.

111.4.2.Solver

Tahap solver merupakan tahap perhitungan dalam proses analisa menggunakan
perangkat lunak berbasis elemen hingga. Tahap solver dibagi menjadi tiga proses, yaitu
pemindahan beban dan kondisi batas dari geometri ke elemen-elemen hasil proses meshing;
dan proses perhitungan komputasi dari model yang telah disimulasikan.

a. Pembebanan

Untuk melakukan analisa kekuatan menggunakan perangkat lunak berbasis elemen
hingga, pembebanan yang dialami struktur harus diaplikasikan ke model. Pembebanan
harus diaplikasikan sesuai dengan kondisi yang dialami struktur. Sesuai dengan Sub-Bab
II.1.2 dalam analisa tugas akhir ini menggunakan perhitungan pembebanan pada Load
Cases 3, dikarenakan Load Cases 3 merupakan kondisi normal helikopter mendarat.
Pembebanan menggunakan beban statis akibat muatan yang merupakan beban Helikopter.
Berdasarkan persamaan I1.6 didapatkan Beban yang diaplikasikan pada helideck, dan dapat
dilihat pada Tabel I11.4.

Tabel I11.4 Pembebanan Pada Helideck

No | Tipe Beban Nilai beban
1 Landing force 57.330 kN
2 Wind load 64.479 kN

3 Enviromental loads 0.5 kKN/m?

Beban diaplikasikan ke model dalam bentuk tekanan pada daerah roda helikopter.
Pembebanan Landing force didistribusikan disetiap roda helikopter. Untuk pembebanan
Wind load didistribusikan didaerah yang mendapatkan tekanan angin yang diakibatkan dari
perputaran baling baling helikopter. Pembebanan Enviromental loads didistribusikan di
area helipad. Untuk memasukan beban terdapat pada perintah Solution > Define Load >

Applay > Pressure > On Area seperti terlihat pada Gambar I11.15.
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Gambar III.15 Pemberian Beban pada Model
Aplikasi kondisi batas

Kondisi batas diaplikasikan agar kondisi sebenarnya yang dialami struktur dapat
disimulasikan pada model. Kondisi batas yang diaplikasikan berupa tumpuan pada ujung
model yang membatasi derajat kebebasan model (degree of freedom) Terdapat 6 jenis
derajat kebebasan model, yaitu displamen pada sumbu-x, sumbu-y, dan sumbuz; serta
rotasi pada sumbu-x, sumbu-y, dan sumbu-z. Pemberian kondisi batas terdapat pada
Solution > Define Loads > Apply > Structural > Displacement > On Area seperti terlihat
pada Gambar III.16. Aplikasi kondisi batas pada model harus benar-benar diperhatikan
agar kondisi yang disimulasikan model dapat mewakili kondisi struktur sebenarnya.
Kondisi batas diaplikasikan dengan acuan sumbu pada model struktur, yang terdiri dari 3
sumbu, yaitu sebagai berikut:
1) sumbu X searah dengan lebar kapal;

2) sumbu Y searah dengan tinggi kapal; dan

3) sumbu Z searah dengan panjang kapal

Kondisi batas diaplikasikan pada geometri garis pada sambungan antara sekat bagian
maindeck, dan sambungan antara pelat maindeck dengan pelat lambung kapal. Proses ini

dilakukan dengan cara memberi nilai O (nol) pada derajat kebebasan yang akan dibatasi
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Gambar III.16 Pengaplikasian Kondisi Batas

c. Tahap Analisa
Tahap terakhir dari tahapan solver adalah analisa. Setelah pemberian beban dan kondisi
batas pada model maka model helideck siap untuk dianalisa dengan melakukan
perhitungan menggunakan perangkat lunak berbasis elemen hingga ditunjukkan seperti

Gambar III. 17
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Gambar III.17 Proses Analisa
I11.4.3. Tahap Post-processor

Pada tahap ini, model yang telah dianalisa dengan perhitungan komputasi dapat dilihat

hasil dari perhitungannya dalam bentuk grafis. Bentuk grafis yang ditampilkan menjelaskan
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respon yang diberikan model terhadap kondisi batas dan pembebanan yang diberikan dan

memperlihatkan nilai tegangan dan nilai deformasi dari helideck.

a. Von Mises Stress untuk Tegangan Gabungan
Sesuai dengan Sub-Bab II.1.11 tegangan yang dipilih pada analisa ini adalah von mises
stress. Perintah ini terdapat pada Main menu > General Postproc > Plot Results > Contour
Plot > Nodal Solution. Kemudian pilih tegangan von mises stress. dan hasil analisanya

dapat dilihat pada Gambar III.18.
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b. Defromasi
Untuk menampilkan deformasi, dapat dilakukan pada perintah Main menu > General
Postproc > Plot Results > Contour Plot > Nodal Solution. Kemudian pilih DOF Solution

dengan kriteria Displacement Vector Sum seperti pada Gambar II1. 19.

ITL.5. Konvergensi Model

Proses konvergensi pada model helideck meningkatkan keakuratan hasil analisa
kekuatan. Proses konvergensi dilakukan dengan cara mengubah ukuran mesh pada model
menjadi ukuran yang lebih kecil. Perubahan ukuran mesh akan menyebabkan hasil pada proses
solver model sekat berubah. Nilai tegangan pada model dapat meningkat ataupun berkurang
seiring dengan perbuhan ukuran mesh yang semakin kecil. Proses konvergensi dilakukan terus
menerus sampai nilai tegangan tidak berubah atau konstan. Saat kondisi tersebut berarti model
sekat telah mewakili kondisi sekat bergelombang sebenarnya.

Konvergensi model pada tugas akhir ini menggunakan perbandingan antara ukuran
elemen dengan nilai tegangan. Diketahui bahwa perbandingan antara jumlah elemen dan ukuran
elemen adalah berbanding lurus, yaitu semakin kecil ukuran elemen maka jumlah elemen juga
akan semakin banyak. Hasil konvergensi model ditunjukkan pada Gambar III.20 dan hasilnya

dirangkum pada Tabel I11.6

Konvergensi Helideck
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Gambar II1.20 Grafik Konvergensi Helideck
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Tabel II1.5 Hasil Konvergensi

No Ukuran Elemen Jumlah Elemen Tegangan Maksimum

(m) (MPa)
1 0.3 45401 0.339
2 0.28 46453 0.346
3 0.26 47857 0.375
4 0.24 49813 0.384
5 0.22 51744 0.396
6 0.2 59659 0.398

Berdasarkan hasil konvergensi pada model helideck seperti yang diperlihatkan pada Gambar
II1.20 dan Tabel.5 besarnya tegangan maksimum terjadi pada variasi meshing keenam dengan
nilai 0.398 Mpa. Pada titik tersebut nilai tegangan sudah mulai konstan atau memiliki
perubahan sangat kecil dari tengangan sebelumnya yaitu sebesar 0.002 MPa. Sehingga pada
model helideck digunakan ukuran meshing keenam. Aspek rasio elemen yang digunakan sesuai

persamaan II1.8 adalah sebagai berikut:

Aspek Ratio,:Tz7 = 2.857 < 3 (memenuhi)

II1.6. Bagan Alir

Bagan alir menjelaskan proses pengerjaan Tugas Akhir ini secara keseluruhan. Bagan
alir berisi rangkuman dari metodologi pengerjaan Tugas Akhir hingga proses penyelesaian

permasalahannya. Bagan alir pengerjaan Tugas Akhir ini ditunjukkan pada Gambar I11.21

Pengumpulan Data :
- Ukuran Helideck
- Dimensi Konstruksi
Helideck

- Katalog Profil penegar

l
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

IV.1. Hasil Simulasi Model

Analisa model dilakukan sesuai dengan tahap-tahap yang telah dijelaskan pada BAB III,
maka akan didapatkan hasil berupa tegangan dan deformasi pada setiap model. Dari hasil
tersebut akan dibandingkan antar model dan juga terhadap tegangan izin. Berdasarkan Sub-Bab
IT1.3, model memiliki 4 variasi kondisi pembebanan. Berikut ini adalah hasil tegangan dan

deformasi untuk setiap kondisi pembebanan:

IV.1.1.Kondisi 1

Kondisi 1 merupakan kondisi pendaratan helikopter yang seharusnya atau kondisi
pendaratan normal dari helikopter. Berdasarkan Sub-Bab II1.3 pada kondisi ini semua roda
helikopter berada di dalam lingkaran helipad, sehingga semua pembebanan berada di dalam
lingkaran helipad. Hasil simulasi model ini diperoleh nilai tegangan konstruksi yang
ditunjukkan pada Gambar IV.1, dan nilai deformasi konstruksi sekat yang ditunjukkan pada
Gambar V.2

OLUTION

Gambar IV.1 Tegangan Maksimum Model pada Kondisi 1
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Gambar IV.2 Deformasi Maksimum Model pada Kondisi 1

Berdasarkan Sub-Bab II.11 dijelaskan bahwa untuk mengetahui nilai tegangan yang
diperbolehkan pada model struktur, digunakan tegangan von mises. Seperti yang ditunjukkan
pada Gambar IV.1 adalah tegangan yang terjadi pada kondisi 1 menggunakan interpretasi
tegangan von mises. Terlihat pada gambar tersebut hasil solving yang menunjukan nilai
tegangan von mises maksimum model pada kondisi 1 sebesar 109 MPa yang terletak pada area
berwarna merah bagian main girder pada pelat yang menumpu roda bagian depan helikopter.
Sedangkan tegangan minimum terjadi pada area yang berwarna biru tua yaitu pelat helideck
dibagian depan model.

Nilai deformasi maksimum pada model pada kondisi 1 seperti yang ditunjukkan pada
Gambar V.2, yaitu sebesar 2.015 mm. Nilai deformasi diambil berdasarkan hasil jumlah dari
deformasi yang terjadi pada tiga arah sumbu, yaitu deformasi pada arah sumbu-X, deformasi
pada arah sumbu-Y, dan deformasi pada arah sumbu-Z. Deformasi maksimum terjadi pada

bagian pelat yang menumpu roda bagian depan helikopter.

1V.1.2. Kondisi 2

Kondisi 2 merupakan kondisi pendaratan helikopter yang berada di belakang kondisi
pendaratan normal dari helikopter. Berdasarkan Sub-Bab III.3 pada kondisi ini satu roda
helikopter berada di dalam lingkaran kelipad, dan dua roda helikopter berada di luar lingkaran
helipad, sehingga pembebanan model menjadi satu berada di dalam lingkaran helipad, dan dua

berada diluar helipad. Hasil simulasi model ini diperoleh nilai tegangan konstruksi yang
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ditunjukkan pada Gambar IV.3, dan nilai deformasi konstruksi sekat yang ditunjukkan pada
Gambar IV 4

Gambar V.4 Deformasi Maksimum Model pada Kondisi 2

Terlihat pada Gambar 1V.3 hasil solving yang menunjukan nilai von mises stress
maksimum model pada kondisi 2 sebesar 135 MPa, Pada Sub-Bab I1.11 dijelaskan bahwa untuk
mengetahui nilai tegangan yang diperbolehkan pada model struktur, digunakan tegangan von

mises. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar V.3 adalah tegangan yang terjadi pada kondisi
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2 menggunakan interpretasi tegangan von mises. Nilai tegangan von mises maksimum pada
kondisi 2 terletak pada area berwarna merah bagian main girder pada pelat yang menumpu
roda bagian belakang depan helikopter. Sedangkan tegangan minimum terjadi pada area yang
berwarna biru tua pada pelat helideck bagian depan model.

Nilai deformasi dapat dilihat pada Gambar IV.4 Nilai deformasi diambil berdasarkan
hasil jumlah dari deformasi yang terjadi pada tiga arah sumbu, yaitu deformasi pada arah
sumbu-X, deformasi pada arah sumbu-Y, dan deformasi pada arah sumbu-Z. Nilai deformasi
maksimum model pada kondisi 2 sebesar 2.069 mm. Deformasi maksimum terjadi pada bagian

pelat yang menumpu roda depan helikopter.

IV.1.3.Kondisi 3

Kondisi 3 merupakan kondisi pendaratan helikopter yang berada di depan kondisi
pendaratan normal dari helikopter. Berdasarkan Sub-Bab II1.3 pada kondisi ini dua roda
helikopter berada di dalam lingkaran kelipad, dan satu roda helikopter berada di luar lingkaran
helipad, sehingga pembebanan model menjadi dua berada di dalam lingkaran kelipad, dan satu
berada diluar helipad. Dari simulasi model ini diperoleh nilai tegangan konstruksi yang
ditunjukkan pada Gambar IV.5, dan nilai deformasi konstruksi sekat yang ditunjukkan pada
Gambar IV.6.

Berdasarkan Sub-Bab II.11 dijelaskan bahwa untuk mengetahui nilai tegangan yang
diperbolehkan pada model struktur, digunakan tegangan von mises. Seperti yang ditunjukkan
pada Gambar IV.1 adalah tegangan yang terjadi pada kondisi 3 menggunakan interpretasi
tegangan von mises. Terlihat Pada Gambar IV.5 hasil solving yang menunjukan nilai tegangan
von mises maksimum model pada kondisi 3 sebesar 174 MPa yang terletak pada area berwarna
merah bagian main girder pada pelat yang menumpu roda bagian depan helikopter. Sedangkan
tegangan minimum terjadi pada area yang berwarna biru tua yaitu pelat helideck dibagian
depan model.

Nilai deformasi maksimum model pada kondisi 3 seperti yang ditunjukkan pada
Gambar V.2, yaitu sebesar 4.161 mm. Nilai deformasi diambil berdasarkan hasil jumlah dari
deformasi yang terjadi pada tiga arah sumbu, yaitu deformasi pada arah sumbu-X, deformasi
pada arah sumbu-Y, dan deformasi pada arah sumbu-Z. Deformasi maksimum terjadi pada

bagian pelat yang menumpu roda bagian pelat yang menumpu roda bagian depan helikopter.
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Gambar V.6 Deformasi Maksimum Model pada Kondisi 3

IV.1.4. Kondisi 4

Kondisi 4 merupakan kondisi pendaratan darurat helikopter yang berada diluar lingkaran
helipad. Berdasarkan Sub-Bab III.3 pada kondisi ini semua roda helikopter berada diluar

lingkaran helipad, sehingga semua pembebanan model berada diluar lingkaran helipad. Dari
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simulasi model ini diperoleh nilai tegangan konstruksi yang ditunjukkan pada Gambar IV.7,

dan nilai deformasi konstruksi sekat yang ditunjukkan pada Gambar IV 8.

Gambar V.8 Deformasi Maksimum Model pada Kondisi 4

Terlihat pada gambar Gambar IV.7 terlihat hasil solving yang menunjukan nilai von
mises stress maksimum model pada kondisi 4 sebesar 223 MPa, Pada Sub-Bab II.11 dijelaskan
bahwa untuk mengetahui nilai tegangan yang diperbolehkan pada model struktur, digunakan

tegangan von mises. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar IV.7 adalah tegangan yang terjadi
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pada kondisi 4 menggunakan interpretasi tegangan von mises. Nilai tegangan von mises
maksimum pada kondisi 4 terletak pada area berwarna merah bagian main girder pada pelat
yang menumpu roda bagian depan helikopter. Sedangkan tegangan minimum terjadi pada area
yang berwarna biru tua pada pelat helideck bagian depan model.

Nilai deformasi dapat dilihat pada Gambar IV.8 Nilai deformasi diambil berdasarkan
hasil jumlah dari deformasi yang terjadi pada tiga arah sumbu, yaitu deformasi pada arah
sumbu-X, deformasi pada arah sumbu-Y, dan deformasi pada arah sumbu-Z. Nilai deformasi
maksimum model pada kondisi 4 sebesar 5.969 mm. Deformasi maksimum terjadi pada bagian

pelat yang menumpu roda depan helikopter.
IV.2. Pembahasan Hasil

IV.2.1. Tegangan Maksimum

Dari hasil simulasi model Aelideck, diperoleh nilai tegangan maksimum yang terjadi
pada setiap variasi model helideck. Nilai tegangan maksimum pada model dapat dilihat pada
Tabel IV.1

Tabel IV.1 Nilai Tegangan Maksimum Pada Setiap Variasi Model

No Variasi Pembebanan Tegangan Maksimum (MPa)
1 Kondisi 1 109
2 Kondisi 2 135
3 Kondisi 3 174
4 Kondisi 4 223

Hasil Analisa Tegangan Von Mises
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Gambar IV.9 Grafik Tegangan pada Model
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Dapat dilihat pada Tabel IV.1 dan Gambar IV.9 bahwa tegangan model kondisi 1
memiliki nilai tekecil dibandingkan dengan tiga model lainya yaitu sebesar 109 MPa, model
kondisi 1 memiliki nilai terkecil dikarenakan pembebanan yang diberikan sesuai dengan
kondisi sebenarnya di dalam area helipad. Pergeseran beban kebagian belakang area helipad
menyebabkan peningkatan nilai tegangan maksimum menjadi sebesar 135 MPa, seperti yang
terlihat pada model kondisi 2. Terjadi peningkatan nilai tegangan pada model kondisi 3 menjadi
174 MPa yang dimana bebannya diletakan dibagian depan area helipad. Dan tegangan terbesar
terjadi pada model kondisi 4 dengan nilai tegangan 223 MPa, hal ini disebabkan semua beban
yang diberikan pada kondisi ini berada di luar area helipad.

Dari hasil perbandingan nilai tegangan maksimum model helideck dengan variasi
perubahan letak pembebanan dari helikopter, dapat disimpulkan bahwa kondisi 1 merupakaan
kondisi pendaratan yang paling optimum. Hal tersebut disebabkan karean pada kondisi 1
memiliki nilai tegangan maksimum lebih dari kempat kondisi pemebebanan yang ada.

Dari hasil analisa maka dapat ditinjau tegangan maksimum dari setiap model. Analisa
dilakukan pada tegangan maksimum karena tegangan ini dianggap yang paling berpengaruh
terhadap penentuan apakah konstruksi memenuhi aturan atau tidak. Harga-harga tegangan
harus dibandingkan dengan harga tegangan yang diizinkan oleh regulasi. Menurut peraturan
BKI (2017) penentuan tegangan izin dibagi menurut struktur penumpunya
a. Tegangan Maksimum Pada Stiffeners

Sesuai penjelasaan pada Sub-Bab II.1.12 pada anailsa tegangan izin pada stiffeners
dihitung berdasarkan persamaan II.14. Hasil analisa tegangan maksimum Stiffeners pada

semua kondisi dapat dilihat pada Tabel IV.2

Tabel IV.2 Tegangan Maksimum pada Stiffeners

No Variasi Pembebanan O Max Operm OMax < Oprem
(MPa) (MPa)
1 Kondisi 1 15.27 213.63 Memenuhi
2 Kondisi 2 36.86 213.63 Memenuhi
3 Kondisi 3 24.26 213.63 Memenuhi
4 Kondisi 4 49.25 213.63 Memenuhi
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Hasil Analisa Von Mises Stress Pada Stiffeners
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Gambar IV.10 Grafik Tegangan pada Stiffeners

Terlihat pada Tabel IV.2 dan Gambar IV.10 hasil perbadingan tegangan izin pada
stiffeners dengan tegangan maksimum stiffeners setiap kondisi, keempat kondisi
menghasilkan tegangan stiffeners di bawah tegangan izin stiffeners sehingga semua
kondisi dapat dikatakan sudah memenuhi kriteria berdasarkan standar dari BKI (2017).
Pada semua model tegangan maksimum stiffeners terjadi pada penumpu roda bagian
belakang sebelah kanan helikopter. Pada kondisi 1 mengalami tegangan maksimum
stiffeners terkecil diantara ketiga model lainnya sebesar 15.27 MPa. Pada kondisi 2
mengalami peningkatan tegangan maksimum stiffeners menjadi 36.86 MPa, hal ini
disebakan penumpu roda bagian belakang sebelah kanan helikopter berada di luar area
helipad yang memiliki ketebalan lebih kecil dibandingkan dengan di dalam area helipad.
Pada kondisi 3 mengalami penurunan tegangan maksimum stiffeners menjadi 24.26 MPa,
dikarenakan penumpu roda bagian belakang sebelah kanan helikopter berada di dalam area
helipad. Pada kondisi 4 mengalami tegangan maksimum stiffeners yang paling besar
diantara ketiga model lainya yaitu sebesar 49.25 MPa.

. Tegangan Maksimum Pada Main Girder

Sesuai penjelasaan pada Sub-Bab I1.1.12 pada anailisa tegangan izin pada main girder
dihitung berdasarkan rasio persamaan I1.14 Hasil analisa tegangan maksimum min girder

pada semua kondisi dapat dilihat pada Tabel IV.3
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Tabel IV.3 Tegangan Maksimum pada Main Girder

No Variasi Pembebanan | o4, Operm OMax < Oprem
(MPa) (MPa)
1 Kondisi 1 99.38 162.069 Memenuhi
2 Kondisi 2 109 162.069 Memenuhi
3 Kondisi 3 130 162.069 Memenuhi
4 Kondisi 4 140.8 162.069 Memenuhi

Hasil Analisa Von Mises Stress Pada Main Girder
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Gambar IV.11 Grafik Tegangan pada Main Girder

Terlihat pada Tabel IV.3 dan Gambar IV.11 hasil perbadingan tegangan izin pada main
girder dengan tegangan maksimum main girder setiap kondisi, keempat kondisi
menghasilkan tegangan main girder di bawah tegangan izin main girder sehingga semua
kondisi dapat dikatakan sudah memenuhi kriteria berdasarkan standar dari BKI (2017).
Pada semua model teganganmaksimum main girder terjadi pada penumpu roda depan
helikopter. Pada kondisi 1 mengalami tegangan maksimum main girder terkecil diantara
ketiga model lainya yaitu sebesar 99.86 MPa. Pada kondisi 2 mengalami peningkatan nilai
tegangan maksimum main girder menjadi 109 MPa. Dan terjadi juga pada kondisi 3 yang
mengalami peningkatan nilai tegangan maksimum main girder menjadi 130 MPa. Pada
kondisi 4 memiliki nilai tegangan maksimum main girder terbesar diantara ketiga model

lainya yaitu sebesar 140.8 MPa. Nilai tegangan maksimum main girder kondisi 1 dan



kondisi 2 lebih kecil dari pada kondisi 3 dan kondisi 4 dikarenakan penumpu roda depan
helikopter pada kondisi 1 dan kondisi 2 berada di dalam area helipad, sehingga memilki
nilai tegangan yang lebih kecil dibandingkan kondisi 3 dan kondisi 4.

1V.2.2. Deformasi Maksimum

Dalam analisa kekuatan helideck faktor deformasi harus diperhatikan untuk melihat
respon medel terhadap beban yang bekerja. Deformasi berbanding lurus dengan tegangan yang
terjadi, semakin besar tegangan yang terjadi maka semakin besar pula deformasi yang dialami
oleh model konstruksi. Dari hasil analisa model /elideck didapatkan nilai deformasi maksimum
yang terjadi pada model helideck. Nilai deformasi maksimum yang terjadi pada setiap variasi

model helideck dinyatakan pada Tabel IV.4
Tabel IV.4 Deformasi Maksimum pada Model

No Variasi Pembebanan Nilai Deformasi
Maksimum (mm)
1 Kondisi 1 2.015
2 Kondisi 2 2.069
3 Kondisi 3 4.161
4 Kondisi 4 5.969

Hasil Analisa Deformasi Maksimum
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Gambar IV.12 Grafik Deformasi pada Model
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Terlihat pada Tabel IV.4 dan Gambar IV.12 hasil dari deformasi maksimum yang terjadi
pada model di setiap kondisi. Deformasi maksimum untuk pada semua model terjadi pada pelat
yang menumpu roda depan helikopter. Pada kondisi 1 mengalami nilai deformasi maksimum
terkecil diantara ketiga kondisi lainya yaitu sebesar 2.015 mm . Pada kondisi 2 mengalami
peningkatan nilai deformasi maksimum menjadi 2.069 mm. Dan terjadi juga pada kondis 3
yang mengalami peningkatan nilai deformasi maksimum menjadi 4.161 mm. Pada kondis 4
memiliki nilai deformasi maksimum terbesar diantara ketiga kondisi lainnya yaitu sebesar
5.969 mm. Nilai deformasi kondisi 1 dan kondisi 2 lebih kecil dari pada kondisi 3 dan kondisi
4 dikarenakan pelat yang menumpu roda depan helikopter pada kondisi 1 dan kondisi 2 berada
di dalam area &elipad, sehingga memilki nilai deformasi yang lebih kecil dibandingkan kondisi

3 dan kondisi 4.
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V.1.

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Setelah dilakukan analisa dan pembahasan maka dari pemodelan helideck dengan empat

variasi kondisi berdasarkan kondisi pendaratan helikopter maka kesimpulan dari analisa

helideck adalah sebagai berikut:

1.

V.2.

Konstruksi helideck yang nilai tegangan maksimum terbesar terjadi pada kondisi 4 dengan
nilai tegangan maksimum sebesar 223 MPa. Nilai tegangan maksimum terkecil terjadi pada

kondisi 1 dengan nilai tegangan maksimum sebesar 109 MPa.

Hasil perbadingan tegangan izin setiap komponon struktur dengan tegangan maksimum
setiap komponen struktur disemua kondisi. keempat kondisi menghasilkan tegangan
maksimum pada setiap komponen struktur di bawah tegangan izin komponen struktur
sehingga semua kondisi dapat dikatakan sudah memenuhi kriteria berdasarkan standar dari

BKI.

. Nilai deformsi berbanding lurus dengan nilai tegangan maksimum, nilai deformasi

maksimum tersebar terjadi pada kondisi 4 yaitu sebesar 5.969 mm. Nilai deformasi

maksimum terkecil terjadi pada kondisi 1 yaitu sebesar 2.015 mm.
Kondisi yang paling optimum digunakan pendaratan helikopter adalah kondisi 1 dengan
mempertimbangkan nilai tegangan maksimum terkecil dan deformasi maksimum terkecil.
Saran
Saran yang diberikan untuk penelitian lebih lanjut adalah:

Analisa dalam Tugas Akhir ini tidak mempertimbangkan beban gelombang dan kondisi

trim kapal. Untuk penelitian lebih lanjut dapat dilakukan analisa helideck dengan

mempertimbangkan beban gelombang dan kondisi trim kapal.
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A. Katalog Profil Laminorul

/@ LamINORULZ

e BRAN A ROMANIA
TYPICAL SPECIAL PROFILES
LAT CU BULB APROBAT: Germanischer Lloyd, Der Norske Veritas, Liovd s Reginter, Bureau Veritas
FLAT WITH BULB APROVED: Germanischer Loy, Det Norske Veritax, Lioyd 't Register, Burean Veritas

Oiel i cu bulb Flai stecl with bull
= Dhimverasinami 5 tolerante fo conformitate cu: | = Dimensions and foferances in accordance witk:
EX 10067196 EN 1006T:19%
SE EXN 10067: 19494 SH EN [{dhaT: ] 9w
SR EM 10060912004 SEEN e TACG 13004
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GRAD A GRAD A
GRAD A 35 GRAD A 36
Senfimmen M Sepralats M drimi sintice pesito sxa X=X Section properties
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Nominsl PE : : :
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b i € r A G L dy I Ua-,!l
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wHibx § HO 5 14 4 541 4.5 RE 4.4 33ET LA |
CLUEE & 621 4R gl 4.78 187 B
{11178 ) 1 sld T 55 45 B.74 .13 0I5 587 . 145
InFx ] a.74 T.55 0245 5T G483 1% ]
120 x 6 = s . B 932 T.32 0IT6 21 133 185
j 5
1tex 7 T 1052 26 0ITH 7.07 140 21
(b EY . 11.72 a2 L1} Gy 165 214
140x 7 T 12.43 R E [ %] (7] 241 rL]
140 9 55 e 1 .
146z H B 1382 1085 _1r2 .18 Q&6 315
140 = 10 1a 6.4t 155 026 704 115 3R E
5 = -u-,.' m
16 x 7 L T o ] 148 11.46 D365 ooy 37 SEA
I6iix § B 162 1272 0347 0.5 411 233
LEVL R 5 ITE 1597 (S 557 444 478
[T ] (0] B = T 18.E& 148 nAll 1 0LED [oN] 559
18 x4 L - Tifh 1622 43 173 Bl hix
LTS L] Ia 1248 1763 0415 150 n? 677
00 1 ¥ 0 XN 1857 TAsT ERE 7S] ]
o0 x 10 1] . 2565 Me14 (LR 1196 1og? RS0
21 e L]
on x 1) ] ] 2766 .7 s | 1152 L a1
i ox 12 12 0.6 IRIR 3 11 55 1164 5
i R[] : 1o 260 nmn 0A03 1325 e x5
2 3 a
bl BRI [} ] 312 35 506 1319 1 454 L4
Xxil 12 334 M2 0307 1304 1595 I X
w24l 1o 3248 255 0547 1477 [8&5 126
a4l 0o H 10 1489 134 D544 |4.5K ) 137
Ak 12 139 2027 0551 1442 un 148
LR ] 1o 3611 I8R5 58] 1622 2414 150
wlilbxl 1 n ar 1 18,71 130 0593 16 2605 163
T 12 4131 1243 554 1581 2774 173
wln curs de asimidare;

*Dimensionile se faboca la tmelepere;



Cornier cu aripi egale

= Dhinversiun & foderamie b conformiiale cu:

EM 1005611008
EM 10056-2: | R
D 1025:1963

SE EM 10i56-1300
SEEM 10056-2:1906

= Marei de oted:

EM 1002 51 21004
EM D002 8-2 200k

Equal angles

= Dimensiony and tolerances in aocordance with:

EN tiofe-1:1908
EN 10056-2: 1994
DM 18- 963

SBEM 6.

100

SEEN D621 906

Steed grodes:

EN D025-1 22004

EN D252

el

@ LAMINGRULZ

L BRAN A ROMANIA

Ditaiile sl centrulid Wl el woudion
i, | || B | e, s
D:ni:::‘r.:— fhagm) e granin L X VoW

A ] 1 if CamiCy Ci L lamly | rFemey | Famdy Tid Fii L1 " I
EFTT T ] ik ey Il =] ficin) femi® eim®) pemib § em'] |l [[-"d]

il 14x 108 iy 2 B LIz 213 L5E 447 121 LES T8 (. 7 136 LT LIT
Sl it 187 1.7 4 5 f L& 243 i64 543 11 L&t a4 5L el 773 .38
My i 151 448 o i i 120 233 | I 33 119 L 0 L4% | 1&7 | TR0 | 15T
a5 1M 149 45 - 7 123 e | LTS BA3 136 LsT L2 LTI &R 0LEE 1.53
a5 138 430 45 5 7 12K ilR (5] 723 1.35 143 12.4 LT 335 AT LB
45 45wh 4.00 309 45 B T 1.32 Al LET LA 134 1LE 45 L& 143 QKT .08
S Sid 1.06 330 Siy 2 7 136 isd L§X BS7 152 14s 14z L& 3.73 09TH L84
LE L B 1.77 L4 S 5 7 14 iss (R 1t 151 3.05 7.4 19 4155 971 P}
il Bl v 447 550 S f T 145 iss 1 128 1.5 16l N3 L% 534 96k 1al
S SiaT 515 w56 L ] 7 7 149 L A 144 1.48 4.15 23,1 LB | 402 096 1RY
Sy Sl % SR TAl ] ] T 1.52 158 | Ll 163 148 468 T L&s | 637 LR 119
[0 L] 4.57 533 L] 5 B 1.54 434 | 13z 19.4 182 445 30T & | B3 117 1.86
pinilinh 541 hFl i L} L3 1.5 41: 139 w2 F | 142 519 ial .19 A2 11T 1.96
FHETTIEs | TIE 903 L] i3 B L7 412 25 232 13 EF 46.1 . 1x2 1.1& 4.56
T Tk &.38 EE3 T b 9 1.93 455 173 360 213 TIT 8.5 X - 153 137 5.5
TRLITET T3E 4 Til 7 L 1% 495 1M a5 212 L] & 1AT 175 138 GIE
ThaTdas* 34 119 b | 2 9 205 495 =L 5Lh Lo (L LR 164 IID 136 1.5
LY e i k] i 7 14} 17 S5 313 nd2 144 1. iz iaT HhE 157 23K
Hilaiiad %Al 123 1] H] [} i ] a6 | 309 T2 a3 126 IS 1ms | 9 1-56 %37

= T L 1.9 151 B [} 1] 134 56 1.3 ET3 ral 154 139 143 A4 155 I

LI g ®hl 1232 ] 7 1] TAS 3G | 347 WL rirk} 14. L7 346 3 17T 11
LlibhL L e 9 119 b, ] I 1% 36 353 14 74 6.l Ly 345 411 L™ 121
Bl e 12T 155 ] a4 11 154 6360 i 114 173 175 (1.2 iH 478 1L.Ma 133
LIS 134 171 ] 1] Il 158 836 EFL 127 ¢ Jri) 195 2l ifd 515 175 144
Sl | 1* 4T 1£7 ] IE I 2582 b6 im 138 2172 11& 18 idl £T.1 1.7 154
el | A 2t 155 ILi ] H 2 e} 7 KT 145 i 195 230 iES 04 1496 I55
Vs D 18 15 192 100 [{1] 12 AT 787 | 19 ImT 104 b IR0 18 T L 1IR3
Db [ 12 1R ¥y Loi] 2 12 1y i T 302 MLk 1R 13 BT 1 M9
1B | 20 1 (| R 232 110 [41] 13 131 AT | 469 313 In? 360 "7 48 129 136 73
1 20a0 200 1 # e 154 120 1} 13 336 EAD 475 141 16T F5 541 463 [40 138 A3
WIS 19 154 130 4 13 340 A9 450 Lpk IA5 4.7 584 2.5 I52 133 36
1100 20x]3® 3 .y o) 10 i3 13 i 5 456 1% 1S 260 425 4.k 162 2315 133
4 |4 13 2LF 150 140 13 15 ig 0.50 554 B3k 437 633 1L 113 2£2 14 473
J R T il4 40l 1461 L5 I5 400 Qi 5.6k T2 415 =3 k] 536 19 173 27
al S 1502 73 iR 150 I3 I& 4.12 LIl 5H1 TAT 460 L 1] 5k 103 195 5240

*Dimensnmile s fobrica 1o imdegene

aln curs de asimilare




Cornier cu aripi inegale

= Dliprensiun 51 tolerante b conforomtode e

Unequal angles

P,

= Dimersions aad flerameex in accordanee with:

F. B,
i

alvaakin

LAMINGRULZ

BRAN A ROMANIA

EN 1005611008 EM 10H%6-1 199K
EN 105621 1 904 EX 10056-221904 0 -
SE EN 10056-1 200 SR EN 10056-1:2000
SR EN 10056-2:1906 SR EN 10056-2:1998
= Marct de otel: - Steel grodes:
EX 10025-1 004 EM 10025-1 2004
EXN 1002521004 EM 102522004
Billmifind & laliie
i (i I cential i de
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1T Sl s | o1as Juon [ s [ e] w] 3 137 | eos | ass | o133 | oapd | a3 [ ekt | xie | ovia | x| 3am | oaas | s | nsar

* Dhirnengiunile se fabrica b imelegene




B. Katalog profil Corus
Dimensions and properties

f,\‘
d 120 B 7.31 iT 77 5 B3 0E7TE
7 825 17 177 5 105 0278
B 319 17 177 5 1.7 0280
bt J‘-'-.r 40 65 821 18 8y 55 7 0a31e
T 7 874 18 87 55 124 030
! B 108 19 8.7 55 138 022
| F—= 10 130 18 187 55 166 0396
: 160 7 1.4 22 22 ] 186 0.5
I B 27 2z 22z 6 162 o387
e ——X g 140 22 Z22 & 178 o388
| 115 173 22 g22 8 78 0374
' ) B 145 25 =5 7 8.9 0411
| M E w2 2 255 7 07 0413
b . ] 176 25 235 iE 2.8 0415
| 115 17 25 255 7 253 0.418
' 00 BS 7E 28 A ] =6 0456
| o 185 28 B8 a 236 0.457
' 10 ey 28 EE a 258 0.458
| 11 77 28 BEE a 75 0461
: 2 233 28 A & 5 0.463
| 220 B 210 31 2.1 ] 268 0501
' d 0 228 3 w21 8 =0 0503
| % 1 245 a1 2.1 8 313 0506
' 12 263 31 21 3 334 0.507
| 240 o5 244 3 &4 0 2 [ETT)
: 10 54 34 3.4 10 524 0.547
| 11 274 a 3.4 10 349 D540
' 12 a3 34 354 10 ars 0551
| 260 10 8.3 ar =7 1 6.1 0593
11 30,3 ar BT 1 387 0,593
el < 12 2.4 i B|7 11 3 0505
drl b ZED 05 324 an a0 iz a1z 0.E3E
{l 11 35 a0 420 12 425 037
y 12 357 a0 20 12 455 0639
13 37.9 ap 420 12 484 0641
i 300 11 6.7 a3 453 13 46T D61
1z 330 43 453 i3 487 o683
13 415 43 453 13 528 0635
320 115 1.2 a8 485 T 526 0727
12 435 s BE 14 547 0728
13 450 45 485 14 574 0730
14 475 a5 285 14 E0.5 073z
340 iz 48,1 a8 w0 5 588 077z
13 488 40 520 15 2.2 0774
14 515 a8 E2.0 5 655 0776
185 547 4g 52.0 15 £3.0 0778
370 125 531 535 =EE] 65 BB 0E3
13 546 535 5.3 165 €35 0840
14 57.5 535 5.9 165 733 0.BAz
18 £0.5 535 56.9 165 7.0 0.8
18 635 535 53 165 807 0828
400 13 60,8 58 ] ] 774 0.907
14 630 58 B3 18 B4 0508
15 &7.0 58 B1.9 8 B5.4 0210
16 02 58 B1.9 18 B34 0812
430 14 708 625 B 195 Ba7 0aTE
15 7ag 825 B6.8 195 841 0.57h
17 8.6 625 B8 195 108.0 .80
20 508 B2.5 B8 195 1150 0586

Addelitioral sires may be malahie by agresment: B0 & 100 DIN range
1B, 200, 230 and 250 JS range

* ke Tor H are txken about the fine of aitachmeri.



720 53 133 234 164 443 ama 0,50 0.242 1.505
TO.7 5.6 148 270 210 482 375 0S5 0251 2.100
oY 5.0 164 310 236 517 ars 01 023 2773
Ba.7 5.8 Za8 257 273 E168 4.41 Oes 0504 2383
B3.1 BB 241 LA ] 290 644 441 055 0508 2708
B1.B 63 268 432 325 aBg 439 056 (0638 Sue0t
792 1.0 316 556 383 7.94 438 058 0575 5752
98.68 g4 ar3 S.BE SBE a6 505 i 1] 1.2 JER1
849 6.8 411 B85 [ e | a3 5iD4 OLEL 1.16 4600
938 74 448 T2 4ra 103 502 Oug4 1.20 S.TE3
91.1 B.1 Ed4 962 508 119 5.00 B8 1.31 0866

108 74 609 290 559 134 5.68 oL72 2.45 E352
107 .7 BES 10,83 B2.1 142 5ET 073 25t 7JEBE
108 8.1 7 1208 T8 143 565 073 256 o8
104 B.6 759 1383 768 162 563 074 271 1244
122 a7 B0 1507 7.0 184 BA2 082 46T 0120
121 B 841 15.78 7T 188 631 a2 ar2 ooed
118 B.7 1020 172 B5.0 198 831 oa2 4.83 11.70
11B = 1] 1080 1877 = il | HJB .28 oAz 403 1400
117 9.4 1160 20,468 =R 218 628 [ 5.08 1E.ES
136 ai 1256 22.08 853 242 B85 0.8 864 1324
134 83 1400 23 80 108 5T R85 (i1 .60 15.31
13z 28] 1500 25,88 113 269 .83 (W23 2.08 1781
130 10.0 1580 27.8 122 280 650 oee aia 207
148 21 1800 1145 123 3G TED 1.00 148 1B.78
147 TOUD 1860 3234 126 323 708 1.00 1489 18,37
146 103 2000 34 81 137 338 757 1.00 153 22 .48
144 108 2130 3743 148 353 75 1.00 158 357
162 TOLT 2477 &3 B4 153 A0 B.A8 1.08 247 25,03
160 1.0 2810 E£5.00 1682 41.7 B2 1.08 20 2808
158 13 2770 4211 175 s B8 108 254 316
1768 116 C¥r A 5755 184 L85 B.B4 1.18 =20 FA0E
174 h b 50,44 191 508 BiB4 1.18 3.2 3480
172 118 3550 B3.34 206 532 BE3 1.18 401 39.18
170 123 JTED E7.42 221 553 B.A1 1.18 41.0 44 95
188 124 27100 TE.T4 ‘222 B1.1 847 1.27 58.8 &3 25
187 128 A4ED B0.44 2348 B8 847 1.27 EQS 4755
185 128 AT B5.33 256 BE1 8.45 137 E1.8 53.08
oz 133 5370 arae 266 Ta6 1030 1.38 B35 BED2
201 13.4 5530 1008 274 o2 1010 1.38 203 BB.45
198 135 5850 1066 204 TEE 1010 1.38 8.2 E3LBE
197 138 6170 1126 a1 610 1003 138 s23
216 141 GPE0 124.6 33 BE4 10.72 1.48 131 7117
213 14.3 T160 1315 335 = rilli] 10.73 1.45 132 e
211 146 TE4D 1388 ‘asr B4.9 1073 1.46 1X3 B300
208 158 7820 1453 378 286 1071 1.45 135 5130
236 154 8213 1723 30 112 11,68 158 23 8766
235 154 B4 1Te.7T anz 115 1168 1588 2x 1007
iz 168 SoE} 1B5.T 428 114 1167 1.58 273 108.1
Z30 15.9 10420 104 8 455 123 1167 1.58 275 1166
228 16.1 109ED 204.3 481 127 1166 158 237 1260
258 18.6 12280 24 476 140 12680 1.73 357 131.0
2558 168 12830 243 a0r 145 1260 1.73 359 1383
=02 70 TA5ED 2550 5ar 150 12461 1.7d SE2 T4ET
250 172 14220 2866 568 155 1261 173 364 1596
7T =] 16860 oy bRt ao4 175 1355 187 557 1TES
274 181 17260 278 B2B 181 13.54 187 562 1873
268 18.5 18860 SEET TOO 183 13.53 188 &Ta 258
263 183 21180 4026 804 a0 1357 187 570 2526




Struciural Sections 1o BS4: Part 1: 1993 and BS EN10056: 1999

Unequal angles

Dimensions and properties to BS EN 10056-1: 1999

H' L
Badius of Gyration Elastic Modulus Exuivalent Slendemess Designation
Coefficient
Axis x-x | Torsinal Symmetry | Mazs Serial Sire

Aais Axis Axis Axis A Azis | to Axis y-y | Constant Min. Max. Index per
- ¥y -1 -y %X ¥y Tan o 4 L L5 L meftre AxBaxt
cm om o cim am® om® om* kglm e X A mm
28 4437 60T 322 14 103 54 &rg 2.98 a7z 450 471 200 x 150 x 18
B33 4.40 7.00 323 147 BE9 D.EE1 38.9 253 4.50 bS5 38.8 200 = 150 x 15
E36 4.44 7.0t 325 118 TLE 0553 208 443 5.70 &ar 320 200 = 150 x 12
640 264 G6.58 212 137 384 0260 LA o4 517 @i b B 200 x 100 x 15
643 287 6.83 214 111 313 D262 8.0 4.43 B.5T 115 273 200 x 100 % 12
6.48 2.68 B85 215 3.3 2E3 0263 t0.66 S raz 1as 230 200 = 100 x 10
4.74 2468 4.98 153 T.r 304 0354 268 258 a.68 506 28.68 150 x 90 x 156
4.78 240 .02 1.94 B33 248 QL35E 4.1 324 158 750 28 150 x90x 12
4.80 251 5.05 185 533 210 0360 B.3D 383 5.56 @03 18.2 150 x 90 x 10
4.75 184 488 1.58 6.2 2148 0253 251 252 a7 B84 248 160 x TEx 15
4.78 187 4.82 1.58 613 171 0258 13z B30 478 B0 0.2 150 xThx 12
4.81 188 486 1.80 51.7 14.5 D261 7.B 385 5.B3 104 17.0 150 x TE x 10
3495 205 415 181 43.2 169 0354 1.8 268 A.T3 B23 17.8B 1% T5x 12
aa7 2.07 418 181 6.5 143 Q357 8.87 &2 455 750 15.0 12Tz 10
4.00 2.08 41 183 28.8 118 Q360 a.B62 .00 BTF3 243 122 125 TS B
10 214 342 158 281 166 LR ] t0.05 210 2.64 348 15.4 100 % TS x 12
a2 2.18 345 158 Z38 14.0 0544 5.85 254 d.22 417 13.0 100 x TS x 10
314 218 .47 1.80 1.3 11.4 LT 3.13 ais 4,08 a2d 10.8 MFxTS5x 8
314 181 3.35 138 232 105 0470 B.61 252 3.43 545 12.3 100 x 85 x 10
316 183 337 140 185 B54 D413 286 314 435 B85 oo 1000 o 65 x 8
317 1.83 3.38 140 16.8 T.53 0415 2.02 358 5.00 TBS B.B 100 5 65 % T




LAMPIRAN E
PERHITUNGAN BEBAN



Perhitungan beban

Beban yang digunakan adalah helikopter Airbus H175 dengan berat sebesar 7.800 kg

G =m.g
=78000 x 9.8
=76440 N = 76.44 kN
P =0.75xG
=0.75x76.44

=57.33 kN (gaya yang diberikan oleh satu roda)

2 Roda belakang dengan masing-masing area sebesar luasan area sebesar 0.09 m?
Tekanan yang diterima masing-masing area helidek yang menumpu roda belakang
sebesar

= 57330 kN/0.09

= 637000 N/m?

1 Roda depan yang memiliki dua roda yang bergandengan sehingga gaya yang
diberikan dibagi kedua roda yang ada dengan masing-masing luasan area sebesar
0.0225
Tekanan yang diterima masing-masing area helidek yang menumpu roda belakang
sebesar

= 28665 kN/0.0225

= 1274000 N/m?

Wind Load =0.5xpx v x Ax 1073
=0.5x1.2x25%x (3.14x74%)x 103
=64.479 kN
=064479 N

Dan tekanan yang diterima area helideck sebesar

= 64479/ (3.14 x 7.4%)
=375



LAMPIRAN F
KONVERGENSI MODEL HELIDECK
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.115E+08

Element Size 0,28 m dengan jumlah elemen 46453 dan nilai tegangan maksimum 0.346 MPa



-213E+08

Elemet Size 0,24 m dengan jumlah elemen 49813 dan nilai tegangan maksimum 0.384 MPa



iElemet Size 0,22 m dengan jumlah elemen 51744 dan nilai tegangan maksimum 0.396 MPa

H

- 442E4(

Elemet Size 0,2 m dengan jumlah elemen 59659 dan nilai tegangan maksimum 0.398 MPa
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