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Abstrak

Kapal Tongkang merupakan jenis kapal non — propulsi yang digunakan sebagai untuk alat akomodasi yang
membawa muatan curah seperti batubara, dengan adanya struktur Sideboard berfungsi sebagai penahan lateral agar
muatan tidak jatuh ke dek. Dalam operasional pada kapal tongkang, Sideboard akan mengalami beban berulang
(siklik) akibat tekanan lateral muatan yang menyebabkan kegagalan struktur. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis kekuatan Stanchion variasi H — Beam serta mengetahui beban maksimum lateral dengan muatan
batubara jenis Bituminous coal yang mampu ditahan oleh Sideboard dengan material ASTM A36 dan AH36 tanpa
mengalami kegagalan. Metodologi dalam penelitian melalui studi literatur, pengumpulan data dimensi kapal dan
material, serta melakukan perancangan model Sideboard menggunakan AutoCAD yang kemudian dianalisis
menggunakan metode Finite Element Method (FEM) berbasis Ansys Simulation. Material yang digunakan adalah
baja ASTM A36 dan AH36 dengan modulus elastistas 200 MPa dan AH36 memiliki modulus elastistas sebesar 200
MPa. Beban yang diterapkan berupa tekanan lateral sebesar 0.008829 MPa dengan tinggi tumpukan batubara
setinggi 1.5 mm yang dihitung menggunakan metode Rankine. Simulasi dilakukan dengan pendekatan linier elastik
dan kondisi batas Fixed support untuk memperoleh distribusi tegangan, Deformasi, serta faktor keamanan struktur.
Hasil analisis menunjukan bahwa model sideboard dengan material ASTM A36 memiliki Tegangan Maksimum 70.2
MPa, Faktor Keamanan sebesar 3.56 dan, nilai Deformasi sebesar 1.8253 mm sedangkan untuk AH36 memiliki
Tegangan Maksimum sebesar 71.7 MPa, Faktor Keamanan sebesar 4.95 dan, Deformasi sebesar 1.4629 mm. Kedua
material tersebut memiliki berat yang sama yaitu sebesar 8.0255 ton. Hasil analisis disimpulkan bahwa material
AH36 lebih baik karena memiliki nilai faktor keamanan yang tinggi sehingga mengurangi resiko akibat beban lateral
pada batubara serta memiliki nilai deformasi yang rendah karena material AH36 memiliki sifat kekakuan yang lebih
baik sehingga mampu mempertahankan bentuk struktur saat menerima tekanan lateral pada batubara.
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Abstract

A barge is a type of non-propelled vessel used to transport bulk cargo such as coal; its sideboards serve as lateral
supports to prevent the cargo from falling onto the deck. During barge operations, the sideboards are subjected to
repeated (cyclic) loads due to lateral pressure from the cargo, which can lead to structural failure. This study aims
to analyze the strength of stanchions with various H-beam configurations and to determine the maximum lateral
load of bituminous coal that the sideboards—made of ASTM A36 and AH36 materials—can withstand without
failing. The research methodology involved a literature review, the collection of vessel and material dimensional
data, and the design of a sideboard model using AutoCAD, which was then analyzed using the Finite Element
Method (FEM) based on Ansys Simulation. The materials used were ASTM A36 and AH36 steel, with an elastic
modulus of 200 MPa for both. The applied load consists of a lateral pressure of 0.008829 N/mm? MPa MPa with



a coal pile height of 1.5 mm, calculated using the Rankine method. The simulation was performed using a linear
elastic approach and fixed-support boundary conditions to determine the stress distribution, deformation, and safety
factor of the structure. The analysis results show that the sideboard model made of ASTM A36 material has a
maximum stress of 70.2 MPa, a safety factor of 3.56, and a deformation value of 1.8253 mm, while the AH36 model
has a maximum stress of 71.7 MPa, a safety factor of 4.95, and a deformation value of 1.4629 mm. Both materials
have the same weight, which is 8.0255 metric tons. The analysis concluded that the AH36 material is superior
because it has a higher safety factor, thereby reducing the risk associated with lateral loads on the coal, and it has
a lower deformation value due to its superior stiffness, which allows it to maintain the structure’s shape when
subjected to lateral pressure from the coal.
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1 Pendahuluan

Kapal Tongkang (Barge) merupakan salah satu jenis kapal yang tidak memiliki sistem penggerak atau non-propulsi
yang digunakan sebagai alat transportasi dengan membawa muatan seperti batubara, pasir, kayu, dan material
lainnya, kapal tongkang bergerak biasanya ditarik dengan kapal tunda (fugboat) untuk berpindah dari lokasi ke suatu
lokasi lainnya. Struktur utama kapal tongkang terdiri dari badan kapal yang datar dengan memiliki dinding penahan
samping (Sideboard) untuk mencegah terjadinya muatan terjatuh ke luar dek dalam proses operasi pengangkutan
muatan [1]. Sideboard memiliki fungsi utama yaitu sebagai penahan lateral yang dimana dirancang untuk menahan
beban horizontal, setiap kali muatan diisi dan dibongkar Sideboard mengalami beban siklik (berulang).

Dalam setiap operasi, Sideboard mengalami tekanan berulang (siklik) dari muatan, terutama material bulk seperti
batubara, yang menghasilkan tegangan pada struktur dinding Sideboard berubah-ubah seiring waktu. Tegangan
berulang dapat menyebabkan kelelahan pada material yang merupakan salah satu kegagalan umum yang sering
terjadi pada dunia industri terutama pada kapal dan struktur bangunan laut. Kelelahan material disebabkan oleh
beban siklik (berulang) sehingga menyebabkan retak (Crack) yang terbentuk dan tumbuh meluas sampai akhirnya
terjadi kegagalan pada struktur dan menyebabkan kecelakaan fatal [2].

Kelelahan merupakan proses kerusakan pada struktur konstruksi yang disebabkan oleh pembebanan berulang yang
terjadi pada tegangan di bawah batas luluh material. Walaupun tegangan yang bekerja tidak melebihi kekuatan
maksimum material, namun akibat siklus pembebanan yang terus menerus, dapat menimbulkan retakan mikro yang
seiring waktu akan berkembang menjadi retakan makro hingga menyebabkan kegagalan struktur. Hal ini sangat
berbahaya karena kegagalan akibat kelelahan terjadi secara tiba-tiba tanpa tanda-tanda kerusakan yang jelas
sebelumnya [3].

Seiring dengan perkembangan zaman, metode Finite Elemen Method (FEM) telah banyak digunakan untuk
kegunaan industri dalam simulasi komputer untuk memprediksi perilaku fisik pada komponen. Metode ini
memungkinkan evaluasi distribusi tegangan dan deformasi secara detail, sehingga titik-titik kritis yang berpotensi
mengalami kegagalan akibat beban statis maupun siklik dapat di identifikasi secara akurat [4].

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui dan memastikan Sideboard dengan
dua variasi material mampu menahan beban tekanan lateral dengan muatan batubara tanpa mengalami kegagalan
struktur dan mengalami kecelakaan. Analisis ini dilakukan dengan pendekatan FEM yaitu menganalisis perilaku
struktur yang mengalami pembebanan serta memprediksi kekuatan struktur. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
memberikan pemahaman dan wawasan yang secara menyeluruh tentang distribusi tegangan, deformasi, serta
kelelahan struktur, sehingga dapat dijadikan sebagai dasar dalam perancangan dan optimasi struktur yang lebih aman,
andal, dan efisien [5].

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana distribusi tegangan pada struktur sideboard kapal
tongkang akibat pembebanan muatan, berapa besar tegangan maksimum yang terjadi serta apakah masih berada
dalam batas aman material, dan bagaimana kelelahan struktur (fatigue) serta faktor keamanan struktur sideboard
berdasarkan analisis menggunakan metode elemen hingga (FEM) dengan bantuan software Ansys Simulation.

Agar penelitian ini lebih terarah, penelitian ini hanya fokus pada kelelahan Sideboard tongkang dengan material
ASTM A36 yang dimana material ini memiliki kemampuan deformasi yang baik dan umum digunakan pada
komponen kapal dengan muatan batubara bituminous coal dengan massa jenis 800- 1200 kg/m* dengan
menggunakan software Ansys Simulation yang berbasis FEM serta tidak menjelaskan secara struktur mengenai



komponen dan konstruksi lain. Perhitungan pada penelitian ini menggunakan metode Rankine sebagai perhitungan
tekanan lateral dengan sifat material granular seperti batubara. Serta tidak membahas pengaruh kondisi, dinamis,
korosi, dan pengaruh lainnya.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian tugas akhir

3 Beban Lateral

TIDAK

2.1 Studi Literatur

Pada tahap ini Studi Literatur dilakukan guna untuk mengumpulkan data dari beragam sumber melalui data General
Arrangement dari Kapal Tongkang dengan ukuran LOA (panjang) 180 feet atau 54.8 m dan Depth (Tinggi) 12 feet
atau 3.6 m , Breadth (lebar) 64 feet atau 19.5 m dan Referensi penelitian sebelumnya sebagai acuan penelitian ini,
serta penelitian ini memahami teori dan konsep yang relevan yang akan digunakan sebagai dasar dalam penelitian
ini. Data yang dikumpulkan dari berbagai referensi seperti jurnal ilmiah, serta penelitian terdahulu, Setelah itu
dilakukan pengumpulan berupa data teknis mengenai spesifikasi material terutama H-Beam , serta dimensi dan
ukuran material yang akan digunakan sebagai referensi dalam proses analisis.

2.2 Pengumpulan Data

Pada tahap ini, dilakukan pengumpulan data. Pengumpulan data yaitu Dimensi kapal yang mencakup tinggi, panjang,
dan tebal plat pada Sideboard kapal tongkang. Setelah itu penelitian ini menggunakan material baja ASTM A36
yang merupakan baja karbon rendah (Low carbon steel) yang memiliki tegangan luluh sekitar 250 MPa serta
material ini umum digunakan dalam konstruksi kapal serta struktur kapal, Baja ASTM A36 yang memiliki
kemampuan deformasi yang cukup baik dan juga ketika sebelum material ini mengalami kegagalan maka material
ASTM A36 ini memiliki daya tahan terhadap beban kejut pada muatan curah seperti batu bara sehingga cocok
digunakan pada struktur yang mengalami pembebanan dinamis. Selain itu informasi mengenai data pembebanan
merupakan input utama dalam analisis penelitian ini. Pada penelitian ini menggunakan metode FEM yang dimana
untuk menganalisis suatu struktur terhadap pembebanan. Objek analisis pada penelitian ini adalah Stanchion pada
kapal tongkang yang akan dilakukan pengujian untuk mengetahui dan mencakup Stress Distribution (Distribusi
Tegangan) bagian dan struktur mana yang mengalami tegangan paling besar , Deformation (Deformasi) Perubahan
bentuk pada material yang disebabkan oleh tekanan lateral.



2.3 Merancang Desain dan Permodelan

1. Pada Gambar 2 pertama terdapat lampiran objek penelitan yaitu H-Beam dengan tinggi dengan spefikasi
ukuran yang tertera pada gambar.
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Gambar 2. Ukuran dimensi H- Beam

2. Pada Gambar 3. terdapat lampiran General Arrangement pada kapal tongkang dengan panjang 180 ft
atau 54.8 m , lebar 64 ft atau 19.5 m dan tinggi 12 ft atau 3.6 m.
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Gambar 3. General Arrangement Kapal Tongkang



3. Pada Gambar 4. terdapat lampiran hasil perancangan desain 3D pada sideboard menggunakan

software Autocad 3D.

Gambar 4. Visual 3D pada Software AutoCAD

4. Pada Gambar 5. Dilakukan export model design 3D sideboard dari software Autocad ke software

Ansys Simulation.

Gambar 5. Visual 3D pada Software Ansyss

2.4 Desain Permodelan

Proses perancangan dan design model sideboard melalui 3 tahapan yaitu;
1. Perancangan 2D menggunakan software 4utoCAD untuk melakukan perancangan dan sketsa awal.
2. Pembuatan model menggunakan software AutoCAD 3D dan memvisualkan bentuk Stanchion H-Beam.
3. Import model 3D ke Ansys Simulation untuk dilakukan analisis FEM.

2.5 Simulasi dan Analisa FEM (Finite Element Method)

Pada Tahap ini dilakukan analisis struktur sideboard dengan menggunakan metode Finite Element Method (FEM)
menggunakan software Ansys Simulation analisis berbasis FEM. Pada proses ini, pembebanan yang diterapkan
diasumsikan sebagai beban statik yang bekerja secara merata melalui pembebanan lateral yaitu tekanan yang bekerja
secara horizontal pada sideboard tongkang, beban ini muncul adanya tekanan dari muatan dalam seperti batubara,
beban tersebut menunjukan tekanan akibat muatan batu bara jenis Thermal coal atau disebut juga Bituminous coal
yang memiliki rentang massa jenis sebesar 800—1200 kg/m*. Material yang digunakan dalam pemodelan struktur

sideboard adalah baja karbon ASTM A36, yang umum digunakan pada konstruksi kapal. Material ini memiliki nilai



modulus elastisitas (Young s Modulus) sebesar 200.000 MPa dan tegangan luluh (yield strength) sebesar 250 MPa
dan Material AH36 modulus elastisitas (Young s Modulus) sebesar 200.000 MPa dan tegangan luluh (yield strength)
sebesar 355 MPa. Dalam simulasi, beberapa bagian struktur seperti sisi bawah serta tepi sideboard yang terhubung
dengan lambung kapal diasumsikan sebagai tumpuan tetap (fixed support). Kondisi ini menunjukkan bahwa bagian
tersebut tidak mengalami perpindahan dan berfungsi sebagai penahan utama struktur, analisis dilakukan dengan
pendekatan linier elastik, yaitu hanya mempertimbangkan respons struktur dalam batas elastis tanpa
memperhitungkan terjadinya deformasi permanen. Selain itu, pengaruh beban dinamis, getaran, serta fenomena
kelelahan material tidak dimasukkan dalam simulasi, sehingga analisis dapat difokuskan pada respons statik secara
lebih efisien.

Untuk menilai desain pada sideboard tersebut, diterapkan dua kriteria utama sebagai acuan dalam BKI Rules for

hull part I volume II, yang dimana membahas tentang ketentuan pembebanan dan keamanan menurut klasifikasi ;

1. Tegangan izin (Allowable Stress) yaitu Tegangan maksimum yang masih dalam toleransi pada suatu

material agar tetap aman digunakan , tanpa mengalami kegagalan.

_ 9Yield
Oizin = Sl—: @

OVie1q = Tegangan luluh (batas asli material mulai mengalami perubahan bentuk atau deformasi)
sr = Angka pengaman untuk mengurangi resiko

Oi,n = Batas aman yang aman digunakan dalam desain

2. Safety Factor (Faktor keamanan)

SF = OYield (2)

omax

SF = Safety Factor
OVie1q = Tegangan luluh material ( Nilai Tegangan material mulai mengalami deformasi)

omax = Tegangan maksimum yang terjadi pada struktur

3. Interpretasi
Jika SF> 1.5 berarti aman yang berarti Tegangan terjadi lebih kecil dari batas material dan tidak akan mengalami
kegagalan dan kelelahan namun, jika SF< 1.5 Tegangan di titik batas kekuatan material dan akan mengalami
kegagalan.
Dengan ketiga kriteria tersebut dikatakan bahwa analisa sideboard ini bertujuan untuk memastikan analisis H -beam

pada sideboard mampu menahan tekanan beban pada batu bara tanpa mengalami kegagalan dan deformasi.

3 Analisa Data dan Pembahasan
Analisis ini dilakukan untuk mengetahui perbandingan Sideboard Stanchion H — Beam dengan melakukan analisis
antara material ASTM A36 dan AH36, dengan fokus analisis perbedaan distribusi Tegangan, Deformasi, Faktor
kemananan serta melihat efisiensi berat konstruksi pada perbandingan kedua material tersebut. Dengan adanya
perbandingan antara material ASTM A36 dan AH36 pada analisis kekuatan pada Sideboard menggunakan Ansys
Simulation, diperoleh material yang mampu memenuhi kriteria kekuatan struktur dan faktor keselamatan yang
diizinkan. Perbandingan ini dilakukan berdasarkan nilai tegangan maksimum dan deformasi, umur kelelahan serta
faktor keselamatan yang dihasilkan dari simulasi. Hasil analisis menunjukkan bahwa pemilihan material yang tepat
dapat meningkatkan ketahanan struktur Sideboard terhadap beban kerja dan siklus pembebanan, sehingga konstruksi

tetap aman, efektif, dan sesuai dengan kebutuhan operasional.



3.1 Perancangan Model 3D Sideboard

Permodelan ini menggunakan Sofiware Autocad 3D karena mampu menghasilkan model tiga dimensi dengan
tingkat ketelitian dimensi yang tinggi sehingga bentuk dan ukuran Sideboard dapat dibuat sesuai kondisi sebenarnya.
Penggunaan AutoCAD 3D juga mempermudah proses visualisasi struktur sideboard dari berbagai sudut pandang
sehingga detail konstruksi, ketebalan pelat, dan bentuk geometri dapat terlihat dengan jelas. Pada tahap ini Sideboard
dilakukan permodelan 3D dengan bentuk Stanchion H — Beam. Model kemudian diekspor ke format IGES untuk
diimport ke sofiware Ansys Simulation untuk dilakukan analisis menggunakan Finite Element Method (FEM).

Gambar 6. Perancangan model Sideboard dengan Stanchion H — Beam
3.2 Menambahkan Material pada Software

Pada tahap ini dilakukan penambahan material pada Engineering Data yaitu sebagai langkah awal untuk
mendefinisikan sifat mekanik material ASTM A36 dan AH36 yang akan digunakan untuk proses analisis. Data
material yang dimasukan meliputi Massa jenis (Density) , Modulus Elastisitas (Young Modulus) , Rasio Poisson
(Poisson’s Ratio) , dan Kekuatan luluh (Yield Strength) sehingga simulasi dapat menghasilkan perhitungan dan
analisis yang sesuai dengan karakteristik material yang sebenarnya. Adapun kriteria dan sifat material tersebut yaitu;

Tabel 1. Spesifikasi Material ASTM A36

Massa Jenis 7850 kg/ m3
Modulus Elastisitas 200 GPa

Rasio Poisson 0.26

Modulus Bulk 139 GPa
Modulus Geser 79.3 GPa
Tegangan Luluh 250 MPa
Kekuatan Tarik Maksimum | 400 — 500 MPa

Tabel 2. Spesifikasi Material AH36

Massa Jenis 7850 kg/ m3
Modulus Elastisitas 200 GPa

Rasio Poisson 0.3

Modulus Bulk 166 GPa
Modulus Geser 76.9 GPa
Tegangan Luluh 355 MPa
Kekuatan Tarik Maksimum | 490 — 620 MPa

3.3 Beban yang digunakan

Beban yang digunakan dalam analisis ini adalah batubara dengan jenis Bituminous coal dengan massa jenis 1200
kg/m*® ketika dikonversikan menjadi tekanan lateral (lateral pressure), menghasilkan nilai tekanan maksimum
sebesar 0.008829 MPa pada dasar Sideboard. Tekanan lateral ini berbentuk distribusi segitiga dengan tekanan
bernilai kecil atau mendekati nol pada permukaan muatan dan mencapai nilai maksimum pada bagian dasar
Sideboard. Hasil lateral ini diperoleh dari perhitungan dengan mempertimbangkan tinggi tumpukan batubara 1.5 m



dengan nilai koefisien 0.5. Nilai tekanan tersebut digunakan sebagai beban input pada simulasi FEM untuk analisis
kekuatan Sideboard pada kapal tongkang.

pmax=Kk-p-g-h 3

Keterangan

pmax = Tekanan lateral maksimum ( Pa atau N / m?)
k = Koefisien tekanan lateral

p = Massa jenis batubara (kg / m3)

g = Percepatan Gravitasi (m / s?)

h = Tinggi tumpukan batubara (m )

3.4 Simulasi FEM di Ansys Simulation

Untuk mendapatkan hasil yang sesuai dengan kondisi struktur sebenarnya dilakukan pengaturan parameter simulasi
pada Sideboard dengan Stanchion H- Beam dengan dua variabel material yaitu Baja ASTM A36 dan Baja AH36,
menggabungkan antar komponen (Combine dan Merge) , penentuan geometri, pembebanan, dan pengaturan mesh
untuk membagi model geometri menjadi elemen kecil, dan hasil analisis.

1. Material
Material Baja ASTM A36 dan Baja AH36

2. Menggabungkan antar komponen (Combine dan Merge)

Stanchion H— Beam dilakukan Merge dan Combine ke plate Sideboard yang berfungsi untuk menyatukan beberapa
bagian geometri menjadi satu kesatuan sehingga kontak antar komponen dapat terhubung dengan baik serta tidak
ada celah dan saling bersentuhan antar setiap komponen. Fungsi lain juga yaitu mempermudah pada proses
pembentukan dan pembagian mesh pada Sideboard.

Gambar 7. Melakukan Merge atau Combine pada Sideboard Stanchion H - Beam

3. Penentuan Geometri

Menentukan batasan (Fixed Geometry) yang berada di bagian plate Stanchion H— Beam Sideboard yang digunakan
sebagai kondisi batasan (Boundary condition) untuk menahan struktur akibat tekanan lateral agar tidak mengalami
perpindahan maupun pergerakan saat melakukan proses analisis.

Gambar 8. Fixed Geometry pada Sideboard material ASTM A36



Gambar 9. Fixed Geometry pada Sideboard material AH36

4. Pembebanan

Beban yang akan diberikan dengan muatan batubara dengan massa jenis 1200 kg/m? , tinggi tumpukan 1.5 m, nilai
koefisien tekanan lateral sebesar 0.5. Tekanan maksimum yang berada pada dasar Sideboard tersebut dikonversikan
menjadi tekanan sebesar 0.008829 MPa.

Gambar 10. Pemberian beban pada Sideboard dengan material baja ASTM A36

Gambar 11. Pemberian beban pada Sideboard dengan material baja AH36

5. Meshing

Untuk mendapatkan distribusi yang optimal, mesh quality dilakukan pengaturan secara otomatis karena mampu
membagikan elemen secara cepat dan efisien pada geometri sideboard yang memiliki bentuk kompleks, seperti
plate, stiffener, stanchion H - Beam. Mesh otomatis juga menghindari kesalahan dan mempermudah proses analisis
untuk simulasi struktur dan analisis kelelahan. Pemilihan mesh sizing menggunakan fine sehingga distribusi
tegangan dan deformasi pada struktur sideboard dapat ditampilkan dengan lebih detail dan akurat. Ukuran mesh
yang lebih halus sangat penting terutama pada daerah sambungan, sudut, dan area yang mengalami konsentrasi
tegangan tinggi.



Gambar 12. Pengaturan mesh pada Sideboard

6. Hasil analisis

Setelah melalui tahapan simulasi dilakukan analisis kekuatan pada sideboard dengan stanchion H — Beam
menggunakan metode FEM dengan metode FEM di Ansys Simulation. Hasil analisis meliputi;

1. Tegangan Von Misses, untuk mengetahui apakah tegangan yang di analisis masih berada dalam batas
tegangan izin.

A Static Structural

Gambar 13. Von Misses material ASTM A36

Hasil simulasi pada Gambar 13 menunjukkan bahwa tegangan maksimum yang terjadi sebesar 70,225 MPa pada
area berwarna merah, sedangkan tegangan minimum sebesar 0,0005046 MPa berada pada area berwarna biru.
Distribusi tegangan menunjukkan bahwa konsentrasi tegangan terbesar terjadi pada bagian tengah struktur,
sementara sebagian besar area lainnya mengalami tegangan yang relatif rendah. Karena nilai tegangan maksimum
masih lebih kecil dari tegangan luluh material ASTM A36 sebesar 250 MPa, maka struktur masih berada dalam
batas aman dan belum mengalami kegagalan akibat pembebanan yang diberikan.

e 0.0014959 Min

Gambar 14. Von Misses material AH36

Hasil simulasi pada Gambar 14 menunjukkan tegangan maksimum sebesar 71,708 MPa pada area berwarna merah,
sedangkan tegangan minimum sebesar 0,0014969 MPa berada pada area berwarna biru. Nilai tegangan maksimum



tersebut masih berada di bawah tegangan luluh material AH36 sebesar 355 MPa, sehingga struktur masih dalam
kondisi aman dan belum mengalami kegagalan akibat pembebanan yang diberikan.

2. Total Deformation , mengetahui perubahan pada sideboard akibat pembebanan.

A Static Structunal

Gambar 16. Deformasi pada material ASTM A36

Hasil analisis pada Gambar 16 Total Deformation pada struktur sideboard menunjukkan deformasi maksimum
sebesar 1,8253 mm yang ditunjukkan dengan warna merah, sedangkan deformasi minimum sebesar 0 mm
ditunjukkan dengan warna biru pada bagian yang diberi tumpuan (fixed support). Hal ini menunjukkan bahwa
bagian yang jauh dari tumpuan mengalami perpindahan lebih besar. Namun, nilai deformasi yang terjadi masih
tergolong kecil, sehingga struktur sideboard masih mampu menahan beban dengan baik tanpa mengalami perubahan
bentuk yang berlebihan.

Gambar 17. Deformasi pada material AH36

Hasil analisis pada Gambar 17 menunjukan Total Deformation pada struktur sideboard menggunakan Ansys
Simulation menunjukkan bahwa deformasi maksimum sebesar 1,4429 mm terjadi pada area berwarna merah,
sedangkan deformasi minimum sebesar 0 mm berada pada area berwarna biru yang merupakan bagian dengan
tumpuan (fixed support). Hal ini menunjukkan bahwa bagian yang menerima beban mengalami perpindahan paling
besar, sedangkan bagian yang ditumpu tidak mengalami perpindahan. Nilai deformasi yang relatif kecil
menunjukkan bahwa struktur sideboard masih mampu menahan beban dengan baik tanpa mengalami perubahan
bentuk yang berlebihan.

3. Safety Factor (Faktor Keamanan) dihitung melalui dari hasil analisis tegangan luluh dan tegangan
maksimum.

SF = OYield (4)
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1. Material ASTM A36
Yield Strength = 250 MPa
Von Mises = 70.225 MPa

250

Perhitungan = SF = = 3,56
70.225
2. Material AH36
Yield Strength = 355 MPa
Von Mises = 71.708 MPa
Perhitungan = SF = 355 _ 4,95
71.708

Visualisasi hasil analisis berupa distribusi tegangan, deformasi, dan faktor keamanan ditampilkan pada lampiran.
Perbandingan hasil antara material ASTM A36 dan AH36 juga disajikan dalam bentuk tabel agar dapat memudahkan
pemilihan material Sideboard yang paling efisien.

Tabel 3. Perbandingan Analisis

Material Hasil Tegangan Safety Factor Standard Deformasi Berat Total Status
Tegangan Izin (MPa) (Ton)
(MPa)
ASTM A36 70.2 166.7 3.56 >1.5 1.8253 8.0255 Memenuhi
AH36 71.7 236.6 4.95 >1.5 1.4629 8.0255 Memenuhi

Pada analisis ini didapatkan nilai Von Mises material ASTM A36 sebesar 70.2 dengan faktor keamanan 3.56 serta
nilai deformasi 1.8253 mm. Sedangkan nilai Von Mises material AH36 sebesar 71.7 dengan faktor keamanan 4.95
serta nilai deformasi sebesar 1.4629 mm, dengan berat total material tersebut 8.0255 ton.

4 Kesimpulan

Berdasarkan hasil simulasi, Sideboard dengan material AH36 direkomendasikan sebagai material yang paling
optimal dan aman. Desain ini memiliki berat yang sama dengan ASTM A36 yaitu sebesar 8.0255 ton. Namun
Sideboard dengan material ASTM A36 memiliki Faktor Keamanan (Safety Factor) sebesar 3.56 (>1.5) dan total
deformasi sebesar 1.8 mm sedangkan AH36 memiliki Faktor Keamanan (Safety Factor) sebesar 4.95 (>1.5) dan
total deformasi sebesar 1.4 mm. Dapat disimpulkan bahwa material AH36 menunjukkan performa yang lebih baik
dibandingkan ASTM A36 karena memiliki nilai faktor keamanan yang lebih tinggi sehingga mengurangi resiko
kegagalan struktur. Selain itu, nilai deformasi yang lebih rendah menunjukkan bahwa AH36 memiliki kekakuan
yang lebih baik dan mampu mempertahankan bentuk struktur akibat tekanan lateral pada batubara.
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