
  

SKRIPSI 

 

SIMULASI CRASHWORTHINESS EASIEST TO 

BREAK RANGKA PELINDUNG SENSOR SRIFADA 

DARI BAJA ST 37 

 

 

 

 

 

Oleh: 

HAFIZ SAJID 

03051282025054 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024





  

SKRIPSI 

 

SIMULASI CRASHWORTHINESS EASIEST TO BREAK 

RANGKA PELINDUNG SENSOR SRIFADA DARI 

BAJA ST 37 

Diajukan sebagai Salah Satu Syarat untuk Mendapatkan Gelar Sarjana 

Teknik Mesin pada Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

OLEH 

HAFIZ SAJID 

03051282025054 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN 

JURUSAN TEKNIK MESIN 

FAKULTAS TEKNIK 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2024 

















xi 

KATA PENGANTAR 

Puji dan syukur penulis atas kehadirat Allah Swt. yang telah memberikan 

Rahmat, Nikmat dan Karunia-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi 

ini.  

Skripsi yang berjudul “Simulasi Crashworthiness Easiest To Break Rangka 

Pelindung Sensor Srifada Dari Baja ST 37” disusun sebagai salah satu syarat untuk 

mendapatkan Gelar Sarjana Teknik pada Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik 

Universitas Sriwijaya.  

Penulis menyampaikan rasa terima kasih atas segala bimbingan yang telah 

diberikan dalam penyusunan skripsi ini kepada:  

1. Bapak Sepriconeldi dan Ibu Gusnita selaku orang tua penulis yang selalu 

mendukung baik secara lahir maupun batin.  

2. Ghiffary Rifqialdi selaku kakak penulis yang selalu mendukung baik secara 

lahir maupun batin. 

3. Bapak Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D. selaku Ketua Jurusan Teknik 

Mesin Universitas Sriwijaya  

4. Bapak Prof. Amir Arifin, S.T., M.Eng., Ph.D. selaku Sekretaris Jurusan 

Teknik Mesin Universitas Sriwijaya.  

5. Ibu Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T. selaku Dosen Pembimbing Skripsi 

yang telah banyak memberikan arahan dan saran dalam menyelesaikan 

skripsi ini. 

6. Seluruh Dosen Jurusan Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas 

Sriwijaya, yang telah memberikan ilmu yang bermanfaat kepada penulis 

selama masa perkuliahan. 

7. Teman-teman seperjuangan Teknik Mesin Angkatan 2020 yang telah 

memberikan dukungan kepada penulis. 

8. Riri Lestari selaku orang yang telah tulus memberikan dukungan setiap saat 

serta menjadi penyemangat dan pendengar yang baik kepada penulis untuk 

terus berjuang menyelesaikan skripsi ini. 



 

xii 

Dalam penyusunan laporan ini penulis menyadari adanya keterbatasan dalam 

wawasan yang penulis miliki. Penulis mengharapkan semoga laporan ini 

bermanfaat bagi penulis pada khususnya dan pembaca pada umumnya. 

 

Palembang, 31 Juli 2024  

 

 

Hafiz Sajid 

NIM. 03051282025054 



xiii 

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 

Yang bertanda tangan di bawah ini: 

Nama : Hafiz Sajid 

NIM : 03051282025054 

Judul : Simulasi Crashworthiness Easiest To Break Rangka Pelindung Sensor  

Srifada Dari Baja ST 37 

Memberikan izin kepada Pembimbing dan Universitas Sriwijaya untuk 

mempublikasikan hasil penelitian saya untuk kepentingan akademik apabila dalam 

waktu 1 (satu) tahun tidak mempublikasikan karya penelitian saya. Dalam kasus ini 

saya setuju untuk menempatkan Pembimbing sebagai penulis korespondensi 

(corresponding author). 

Demikian pernyataan saya buat dalam keadaan sadar dan tanpa ada paksaan 

dari pihak manapun. 

 

Indralaya, 31 Juli 2024  

 

 

Hafiz Sajid 

NIM. 03051282025054 









xvii 

RINGKASAN 
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RINGKASAN 

Salah satu penyebab terjadinya kecelakaan pesawat terbang di darat adalah adanya 

genangan air di landasan pacu, terutama karena saat ini belum ada alat yang mampu 

memantau kondisi tersebut secara real-time. Sistem pemantauan manual yang 

digunakan saat ini belum efisien, tetapi juga berbahaya bagi operator yang harus 

terjun langsung ke lapangan untuk melakukan pengukuran kondisi genangan air di 

landasan pacu. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan pengembangan sistem 

sensor otomatis yang dapat secara akurat mengukur ketinggian genangan air di 

landasan pacu dengan tingkat akurasi hingga skala milimeter. Meskipun sensor 

tersebut telah dikembangkan melalui penelitian sebelumnya, namun diperlukan 

perancangan kerangka sensor untuk melindungi sensor tersebut dari berbagai 

ancaman seperti tekanan angin, risiko pencurian, serta memastikan bahwa kerangka 

tidak menghalangi lajunya pesawat terbang, terutama ketika pesawat terbang 

tergelincir dari arah 29o di Bandara Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang, 

sehingga diperlukan perancangan desain kerangka yang akan disimulasikan dengan 

tujuan menentukan desain yang paling mudah rusak atau “easiest to break”. 

Pemilihan material dan bentuk pada struktur rangka memiliki pengaruh yang 

signifikan terhadap kinerja dan ketahanan kerangka tersebut. Penelitian ini berfokus 

untuk menyelidiki crashworthiness easiest to break dan kemampuan patah rangka 

sensor yang terbuat dari baja ST 37, yang merupakan bahan umum untuk aplikasi 
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struktural. Terdapat tiga desain kerangka sensor berbeda yang akan disimulasikan 

dengan menggunakan metode analisis elemen hingga (FEA) untuk menganalisis 

respons kerangka sensor terhadap beban tumbukan yang dihasilkan dari roda 

pesawat agar dapat menentukan desain yang “easiest to break". Analisis ini 

mempertimbangkan berbagai faktor, termasuk deformasi, tegangan ekuivalen (von-

Mises), faktor keamanan, momentum, energi kinetik, dan gaya kontak. Terdapat 

tiga kriteria utama yang harus dipenuhi dari pengujian beban impak ini untuk 

menentukan desain yang paling mudah rusak yaitu nilai equivalent stress von-Mises 

tertinggi, safety factor terendah, dan momentum terendah. Setelah dilakukan 

simulasi terhadap ketiga desain, didapati hasil simulasi dari desain yang memenuhi 

kriteria ”easiest to break” yaitu desain 1 dengan material Baja ST 37. Desain ini 

menunjukkan nilai equivalent stress von-Mises tertinggi sebesar 49.189 MPa, safety 

factor terendah sebesar 0,0050824, dan momentum terendah sebesar 343,07 N-s. 

Berdasarkan hasil tersebut, studi ini menyimpulkan bahwa desain 1 adalah desain 

yang paling mudah rusak atau "easiest to break" di antara ketiga desain, karena 

memenuhi kriteria easiest to break dalam pengujian beban impak. 

 

Kata kunci  : easiest to break, metode elemen hingga, landasan pacu  

Kepustakaan : 55
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SUMMARY 

SIMULATION OF CRASHWORTHINESS EASIEST TO BREAK SRIFADA 

SENSOR PROTECTIVE FRAME FROM ST 37 STEEL 

Scientific writing in the form of a thesis, July 24 2024 

Hafiz Sajid, supervised by Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T. 

Xxix  +  76 pages, 3 tables, 37 figures, 16 attachments 

SUMMARY 

One of the causes of aircraft accidents on the ground was the presence of water 

puddles on the runway, especially since there were no real-time monitoring tools 

available at that time. The manual monitoring systems used were inefficient and 

also dangerous for operators who had to go into the field to measure the water 

puddle conditions on the runway. To address this problem, the development of an 

automatic sensor system that could accurately measure the height of water puddles 

on the runway to a millimeter scale was required. Although the sensor had been 

developed through previous research, the design of a protective frame for the sensor 

was necessary to shield it from various threats such as wind pressure, theft risk, and 

to ensure that the frame did not obstruct the movement of aircraft, especially when 

the aircraft skidded from the 29° direction at Sultan Mahmud Badaruddin II Airport 

in Palembang. Therefore, a frame design needed to be developed and simulated 

with the goal of determining the design that was "easiest to break." The choice of 

material and shape in the frame structure had a significant impact on the 

performance and durability of the frame. This study focused on investigating the 

crashworthiness and breakability of a sensor frame made from ST 37 steel, a 

common material for structural applications. Three different sensor frame designs 

were simulated using finite element analysis (FEA) to analyze the frame’s response 

to impact loads from the aircraft wheels to determine the "easiest to break" design. 

The analysis considered various factors, including deformation, von-Mises 

equivalent stress, safety factor, momentum, kinetic energy, and contact forces. 
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Three main criteria were used to determine the most easily breakable design: the 

highest von-Mises equivalent stress, the lowest safety factor, and the lowest 

momentum. After simulating the three designs, the results showed that the design 

meeting the "easiest to break" criteria was Design 1 with ST 37 steel material. This 

design displayed the highest von-Mises equivalent stress of 49.189 MPa, the lowest 

safety factor of 0.0050824, and the lowest momentum of 343.07 N-s. Based on 

these results, the study concluded that Design 1 was the most easily breakable 

design among the three, as it met the "easiest to break" criteria in the impact load 

testing. 

 

Keywords : easiest to break, finite element method, runway 

Literature : 55 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring meningkatnya kebutuhan transportasi antar pulau, jalur udara 

menjadi salah satu pilihan yang sangat diminati. Bukan tanpa alasan, minimnya 

hambatan yang dilalui membuat waktu perjalanan yang ditempuh menjadi lebih 

singkat. Berdasarkan Badan Pusat Statistik (2023), penerbangan domestik di 

Indonesia selama Januari-Agustus 2023 telah meningkat dari sebesar 22,46% 

dibandingkan tahun 2022 pada periode yang sama. Lalu lintas yang semakin 

padat ini dikhawatirkan akan menjadi masalah di kemudian hari, terutama di 

landasan pacu.  

Berdasarkan data dari situs KNKT, persentasi dari faktor penyebab 

kecelakaan adalah lingkungan 4,79%, teknis 12,33%, fasilitas 15,75%, dan 

faktor manusia 67,12% (Pasaribu & Solichin, 2017). Terdapat berbagai faktor 

yang dapat memengaruhi terjadinya kecelakaan di landasan pacu, antara lain 

perubahan curah hujan yang tiba-tiba, kesalahan komunikasi, dan lalainya 

petugas dalam menjaga kestabilan landasan (Pakan, 2014). Dari faktor-faktor 

tersebut, kekhawatiran utamanya mengerucut pada satu masalah, yaitu runway 

excursion.  

Berbagai antisipasi telah dilakukan untuk menjaga landasan tetap kering. 

Akan tetapi, prakteknya masih belum optimal. Menurut Bagariang dkk. (2021), 

masih terdapat subyektifitas ketika penerapan prosedur operasi standar 

dilakukan dalam konteks pengukuran secara manual. Beberapa penelitian 

terdahulu, seperti yang dilakukan oleh Waluyo dkk. (2018), telah mencoba 

menerapkan sistem otomasi dengan menggunakan sensor untuk mengukur 

ketinggian air dalam skala cm, dengan tujuan menjaga kadar air di landasan pacu 

agar tetap stabil. Meski demikian, diperlukan sistem pemantauan ketinggian air 

di landasan pacu dengan akurasi skala mm. Di Indonesia, pemantauan ketinggian 
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air pada landasan pacu pesawat masih dilakukan secara manual, di mana petugas 

bandara harus turun langsung untuk memeriksa kondisi air saat hujan (Supardam 

dkk., 2020), suatu pendekatan yang tidak hanya berbahaya tetapi juga tidak 

efisien. 

Namun, sistem deteksi ketinggian air telah banyak dikembangkan di 

wilayah lain di Indonesia. Selain berfungsi sebagai peringatan dini banjir, ini 

juga digunakan untuk mengukur ketinggian air pada bak penampungan air dan 

untuk memantau ketinggian air sungai (Ngiu & Rohandi, 2020; Sumarudin dkk., 

2017). Meskipun demikian, ukuran ambang batas yang digunakan oleh detektor 

ini masih dalam skala inci dan meter. Hal ini menjadi masalah karena ambang 

batas untuk mencegah hydroplaning di landasan pacu pesawat menggunakan 

skala milimeter. Oleh karena itu, saat ini sedang dirancang sensor pengukur 

ketinggian air landasan pacu secara real-time menggunakan skala milimeter. 

Kenyataannya, penggunaan sensor saja masih belum mencukupi. 

Berbagai tantangan lain perlu diatasi, termasuk tekanan angin, risiko pencurian, 

dan perlunya memastikan bahwa kerangka tidak menghalangi lajunya pesawat 

terbang, terutama ketika pesawat terbang tergelincir dari arah 29o di Bandara 

Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang. Dengan demikian, sensor perlu 

dilindungi oleh kerangka material yang memadai (Nenarokomov dkk., 2016). 

Salah satu material yang direkomendasikan adalah Baja ST 37. Baja ST 

37 sering digunakan dalam konstruksi baja karena kemampuannya yang sangat 

baik dalam tujuan struktural, seperti dalam pembuatan rangka baja, struktur 

bangunan, jembatan, pipa, dan komponen struktural lainnya (Bahirai dkk., 

2020). Selain itu, baja ini memiliki biaya yang terjangkau, sifat kemampuan 

bentuk yang baik, dan kemampuan las yang sangat baik, seperti yang disebutkan 

oleh Khosrovaninezhad dkk. (2021). Namun, rancangan dari desain pelindung 

juga menjadi perhatian utama, karena pola desain rangka sensor memiliki 

potensi untuk menyebabkan kerusakan yang signifikan pada pesawat terbang 

jika sensor tersebut ditabrak di landasan pacu. Oleh karena itu, penulis 

mengangkat judul “Simulasi Crashworthiness Easiest To Break Rangka 

Pelindung Sensor Srifada Dari Baja ST 37” dalam penelitian ini. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Sebagian besar kecelakaan pesawat di darat terjadi karena landasan pacu 

yang tergenang air dengan ketinggian melebihi 3 mm. Untuk mengatasi ini, 

tengah dirancang sensor untuk mengukur ketinggian air secara real-time. 

Sehubungan dengan itu diperlukan rangka yang dapat melindungi sensor dari 

tekanan angin pesawat, pencurian, dan tidak menjadi hambatan laju pesawat, 

jika menjadi hambatan bisa menyebabkan kecelakaan pada pesawat terbang dari 

arah 29o di Bandara Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang. 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan mempertimbangkan beberapa 

batasan agar lebih fokus dan rinci, serta tidak menyimpang dari inti masalah 

yang akan diselesaikan dengan tema judul penelitian ini yaitu “Simulasi 

Crashworthiness Easiest To Break Rangka Pelindung Sensor Srifada Dari Baja 

ST 37”. Adapun ruang lingkup yang lebih terperinci dalam penelitian ini antara 

lain: 

1. Pembuatan model rangka sensor menggunakan perangkat lunak 

Solidwork. 

2. Melakukan simulasi kerusakan kerangka sensor srifada menggunakan 

perangkat lunak Ansys LS-Dyna. 

3. Kecepatan tabrakan sebesar 260 km/jam. 

4. Berat maksimal yang dapat ditahan roda pesawat sebesar 14.322 Kg. 

5. Menganalisis kerusakan rangka sensor menggunakan material Baja ST 

37. 

6. Pengujian ini disimulasikan menggunakan beban impak. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengkaji sifat crashworthiness easiest to break Baja ST 37 pelindung 

sensor srifada di Bandara Sultan Mahmud Baddarudin II melalui beban 

impak akibat ditabrak pesawat terbang dari arah 29o. 

2. Menganalisis variasi rangka sensor yang paling tepat untuk kondisi 

easiest to break menggunakan aplikasi Ansys LS-Dyna. 

3. Mengkaji kondisi rangka sensor akibat beban impak. 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat penelitian yang diharapkan antara lain: 

1. Sumber literatur dan referensi bagi penelitian yang relevan. 

2. Menjadi masukan bagi para praktisi landasan pacu pesawat. 

3. Menjadi pertimbangan untuk peneliti dalam mengembangkan sensor 

ketinggian air tahap selanjutnya. 
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