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ABSTRAK

Misalignment antara double girder dan corrugated bulkhead pada
proses fabrikasi kapal tanker dapat menyebabkan diskontinuitas jalur
distribusi beban (load path) yang meningkatkan konsentrasi tegangan dan
deformasi pada struktur. Salah satu solusi yang dapat diterapkan adalah
penambahan flat bar intercostal sebagai elemen penguat lokal. Penelitian
ini bertujuan menganalisis pengaruh penambahan flat bar intercostal
terhadap kekuatan struktur corrugated bulkhead pada midship section kapal
oil tanker 4500 T menggunakan Finite Element Method (FEM). Penelitian
ini menganalisis dengan pendekatan Dynamic Implicit dengan pembebanan
hidrostatik sebesar 25%, 50%, dan 80%. Analisis dilakukan terhadap dua
model, yaitu model tanpa flat bar intercostal dan model dengan flat bar
intercostal. Parameter yang dievaluasi meliputi distribusi tegangan Von
Mises, deformasi (U Magnitude), dan safety factor. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa model tanpa penguat menghasilkan tegangan Von
Mises maksimum sebesar 299,00 MPa pada kondisi pembebanan 80%,
sedangkan penambahan flat bar intercostal mampu menurunkan tegangan
maksimum sebesar 20,07% hingga 81,13% serta mengurangi deformasi
sebesar 71,27% hingga 93,22% dibandingkan model tanpa penguat. Selain
itu, nilai safety factor mengalami peningkatan pada seluruh kondisi
pembebanan, meskipun belum sepenuhnya memenubhi kriteria desain. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa flat bar intercostal efektif meningkatkan
kekakuan lokal, memperbaiki distribusi tegangan, dan meningkatkan
kinerja struktur corrugated bulkhead yang mengalami misalignment double
girder.

Kata Kunci: Finite Element Method, corrugated bulkhead, flat bar
intercostal, misalignment double girder, kapal oil tanker.
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ABSTRACT

Misalignment between the double girder and the corrugated bulkhead
during the tanker fabrication process can cause a discontinuity in the load
path, leading to increased stress concentration and structural deformation.
One potential solution is the addition of intercostal flat bars as local
reinforcement elements. This study aims to analyze the effect of adding
intercostal flat bars on the structural strength of the corrugated bulkhead
in the midship section of a 4,500 ton oil tanker using the Finite Element
Method (FEM). The analysis employs a dynamic implicit approach with
hydrostatic loading levels of 25%, 50%, and 80%. Two models were
analyzed: one without intercostal flat bars and one with them. Evaluated
parameters included Von Mises stress distribution, deformation (U-
magnitude), and the safety factor. The results indicate that the model
without reinforcement produced a maximum Von Mises stress of 299.00
MPa under 80% loading, whereas the addition of intercostal flat bars
reduced the maximum stress by 20.07% to 81.13% and decreased
deformation by 71.27% to 93.22% compared to the unreinforced model.
Additionally, the safety factor improved across all loading conditions,
although it did not yet fully meet design criteria. The findings demonstrate
that intercostal flat bars are effective in enhancing local stiffness, improving
stress distribution, and boosting the performance of corrugated bulkhead
structures affected by double girder misalignment.

Keywords: Finite Element Method, corrugated bulkhead, flat bar
intercostal, misalignment double girder, oil tanker ship.
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DAFTAR ISTILAH

Perangkat lunak berbasis Finite Element
Method (FEM) yang digunakan untuk
pemodelan, simulasi, dan analisis respons
struktur terhadap pembebanan.

Kondisi batas yang diberikan pada model
FEM untuk membatasi derajat kebebasan
tertentu sehingga merepresentasikan kondisi
penumpuan struktur yang sebenarnya.

Muatan cair berupa minyak yang diangkut di
dalam tangki kapal tanker dan menghasilkan
tekanan hidrostatik pada struktur tangki.

Sekat bergelombang pada kapal tanker yang
berfungsi sebagai pemisah ruang muat
sekaligus elemen penahan beban dan
peningkat kekuatan struktur memanjang.

Besarnya perpindahan total suatu titik pada
struktur akibat pembebanan yang dihitung
melalui analisis FEM.

Girder memanjang yang berfungsi sebagai
elemen wutama penyalur beban dari
corrugated bulkhead menuju struktur dasar
kapal.

Prosedur analisis numerik pada Abaqus yang
digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan struktur dengan pembebanan
bertahap (quasi-static) maupun pembebanan
dinamis secara stabil.

Bagian terkecil hasil diskretisasi model pada
Finite Element Method yang memiliki sifat
material dan geometri tertentu serta
digunakan untuk menghitung respons
struktur secara numerik.

Metode numerik yang membagi struktur
menjadi  elemen-elemen  kecil  untuk
menghitung distribusi tegangan, deformasi,
dan respons struktur secara komputasional.
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Flat Bar Intercostal

Grid Independence

Hydrostatic Pressure

Load Path

Longitudinal Strength

Marine Steel Grade A

Mesh

Midship Section

Misalignment

Node

Quasi-static

Elemen pengaku tambahan berbentuk pelat
datar yang dipasang di antara elemen
struktur untuk meningkatkan kekakuan dan
memperbaiki distribusi beban.

Tahapan pengujian untuk memastikan hasil
simulasi FEM tidak lagi dipengaruhi oleh
ukuran mesh yang digunakan.

Tekanan fluida yang timbul akibat berat
kolom cairan dan bekerja tegak lurus
terhadap permukaan struktur.

Jalur distribusi gaya yang mengalir melalui
elemen-elemen  struktur menuju  titik
penumpuan.

Kemampuan struktur kapal dalam menahan
momen lentur memanjang akibat beban
muatan, berat kapal, dan gelombang laut.

Baja konstruksi kapal dengan sifat mekanik
yang memenuhi standar klasifikasi untuk
digunakan sebagai material struktur utama
kapal.

Diskretisasi model kontinu menjadi elemen-
elemen hingga yang digunakan dalam proses
perhitungan numerik FEM.

Penampang melintang pada bagian tengah
kapal yang umumnya menerima momen
lentur terbesar sehingga menjadi daerah
kritis dalam analisis struktur

Ketidaksejajaran posisi antar komponen
struktur, seperti antara double girder dan
corrugated  bulkhead, yang  dapat
menyebabkan konsentrasi tegangan.

Titik penghubung antar elemen pada model
FEM tempat dihitungnya perpindahan dan
variabel lainnya.

Pendekatan analisis di mana pembebanan
diberikan secara perlahan sehingga efek
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Safety Factor (SF)

Stress Concentration

Tie Constraint

Ultimate Strength

Von Mises Stress

Yield Strength

inersia dapat diabaikan dan respons struktur
menyerupai kondisi statik.

Perbandingan antara kapasitas material
dengan tegangan kerja aktual yang
digunakan  sebagai indikator  tingkat
keamanan struktur.

Kondisi terpusatnya tegangan pada daerah
tertentu  akibat perubahan  geometri,
diskontinuitas struktur, atau
ketidaksempurnaan sambungan.

Jenis  interaksi pada Abaqus yang
menghubungkan dua permukaan sehingga
tidak terjadi perpindahan relatif selama
proses analisis.

Kapasitas maksimum struktur dalam
menahan pembebanan sebelum mengalami
kegagalan atau keruntuhan.

Tegangan ekuivalen yang digunakan sebagai
kriteria kegagalan material ulet untuk
mengevaluasi keamanan struktur kapal.

Tegangan luluh material yang menandai
batas antara deformasi elastis dan deformasi
plastis.

XXi



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXii



DAFTAR RUMUS

(2.1.) oot s s eeeeeee 12
(2.2.) oot e e s e 13
(2.3.) oo et e e s e 14
T YOO 14
(2.5.) oot eee e s e eeeeeee 15
(2162) eoeeeeeeeeeeeee oo e et e e e s 16
(A1) oo s s 40

XXiii



Halaman ini sengaja dikosongkan

XXiv



