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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 11° 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 52, yang merupakan bahan umum untuk aplikasi 

struktural. Terdapat tiga desain kerangka sensor berbeda yang akan disimulasikan 

dengan menggunakan metode analisis elemen hingga (FEA) untuk menganalisis 
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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 3 dengan material Baja ST 52. Desain ini 

menunjukkan nilai equivalent stress von-Mises tertinggisebesar 40447 MPa, safety 

factor terendah sebesar 0,0061809, dan momentum terendah sebesar 267,07 kg-

m/s. Berdasarkan hasil tersebut, studi ini menyimpulkan bahwa desain 3 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  : 32



xix 

 SUMMARY 

SIMULATION OF CRASHWORTHINESS EASIEST TO BREAK SRIFADA 

SENSOR PROTECTIVE FRAME FROM ST 52 STEEL 
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Ridho Prastia, supervised by Dr. Ir. Diah Kusuma Pratiwi, M.T.  

xxix + 78 pages, 3 tables, 35 figures, 10 attachment 

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 11° 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 52 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 3 with ST 52 steel material. This 

design displayed the highest von-Mises equivalent stress of 40447 MPa, the lowest 

safety factor of 0.0061809, and the lowest momentum of 267,07 kg-m/s. Based on 

these results, the study concluded that design 3 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  : 32 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kecelakaan merupakan sebuah kejadian yang tentunya tidak diinginkan 

apalagi disengaja menelan korban manusia sekaligus kerugian fisik disertai 

aspek lainnya. Sementara disini yang dimaksudkan kecelakaan pesawat terbang 

merupakan sebuah kejadian yang terjadi diluar prediksi manusia dan berkaitan 

dengan operasional pesawat udara yang menyebabkan kerugian korban jiwa 

manusia, kerusakan fisik pesawat maupun sarana fasilitas lainnya. 

Kecelakaan pesawat dapat terjadi baik diudara maupun didarat, apabila 

kejadian terjadi didarat kecelakaan dapat terjadi didalam ataupun disekitar 

bandar udara maupun diluar bandar udara. Lokasi yang sering terjadi biasanya 

pada wilayah landas pacu atau runway baik pada saat pesawat melakukan take 

off atau lepas landas maupun disaat melakukan pendaratan atau landing. Salah 

satu peristiwa yang biasanya terjadi didaerah landas pacu atau runway  adalah 

runway excursion atau biasanya dinamakan tergelincir. Pesawat akan 

mengalami runway excursion  disaat pesawat berhenti diposisi luar baik 

disebelah kiri ataupun kanan (over off) dari landasan maupun diujung akhir 

landasan (overrun). 

Statistik penelitian menyatakan bahwa pesawat terbang yang mengalami 

kecelakaan dihimpun sekaligus diinvestigasi oleh Komite Nasional Keselamatan 

Transportasi atau biasa disingkat KNKT. Dalam jangka waktu 10 tahun dimulai 

2007 hingga 2016 Kementerian Perhubungan Republik Indonesia menegaskan 

bahwa jumlah terjadinya insiden kecelakaan pesawat terbang (accident and 

serious incident) sebanyak 280 kali disertai persentase kasus sebesar 37,5% atau 

105 kasus yang diantaranya itu meliputi insiden runway excursion dapat 

diperkirakan sekitar 10 kali per tahunnya. Insiden pesawat tergelincir atau 

dinamakan runway excursion di Indonesia yang relatif tinggi perlu untuk 
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dianalisa dan dituntaskan dengan mencari penyebab sekaligus solusi agar dunia 

penerbangan yang terdapat di negara ini menjadi lebih baik lagi (Saputra 2017). 

Berdasarkan data yang didapat dari situs KNKT, presentasi dari faktor penyebab 

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

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

Dunia investigasi kecelakaan yang terjadi didunia penerbangan diartikan 

dengan dua situasi yang berbeda, yaitu kejadian (incident) dan kecelakaan 

(accident). Kedua istilah ini tentunya didasari oleh perbedaan sekaligus aspek 

dari akibat yang diperoleh baik berupa luka-luka, korban jiwa, serta kerugian 

lainnya. Secara umum kecelakaan adalah peristiwa yang terjadi tidak sesuai 

dengan yang diinginkan baik itu dikarenakan ulah manusia (human), cuaca 

(weather) dan teknis (machine) (Saputra dkk., 2019). 

Hydroplaning adalah suatu insiden saat pesawat melakukan pendaratan 

diwilayah permukaan runway yang telah terkontaminasi karena adanya lapisan 

air ataupun salju. Ketika di runway  terdapat lapisan air maka hubungan atau 

kontak antara roda pesawat dengan permukaan runway berkurang sehingga 

memicu terjadinya pengurangan pada efesiensi rem. Apabila proses pengereman 

berkurang maka secara otomatis pesawat bisa mengalami overrun, set off, serta 

hard landing (Puspita, 2017). 

Pemantauan di Indonesia mengenai ketinggian air pada landasan pacu 

pesawat terbang masih dengan memakai metode manual. Petugas bandara akan 

sesegera mungkin melihat ketinggian air pada kawasan jangkauan landasan pacu 

pesawat, dimana hal ini pasti sangat beresiko mengancam keselamatan dan 

sangat berbahaya ketika terjadinya hujan dan cara ini pula sangatlah tidak 

efektif. Di Indonesia sistem yang mendeteksi ketinggian air sebetulnya sudah 

banyak direalisasikan dan terus dikembangkan dengan memantau ketinggian air 

disungai sebagai flood early warning, ataupun memantau ketinggian air yang 

terdapat pada bak-bak penampungan air, namun ukuran yang digunakan 

berperan sebagai batas ambang dengan skala inchi dan meter pada detektor-

detektor tersebut. Namun pada hakikatnya yang diketahui ambang batas yang 

digunakan dalam mencegah  insiden hydroplaning pada landasan pacu pesawat 
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terbang sudah diterapkan dengan memakai skala milimeter, karena itu 

diperlukan pembuatan sistem deteksi khusus, dimana sistem ini dapat membaca 

skala ketinggian air hingga skala milimeter. Problematika yang perlu dituntaskan 

dalam membuat sistem seteksi ketinggian air di landasan pacu pesawat terbang 

di Indonesia didasari oleh konsep pembuatan sistem deteksi yang mampu 

memberikan informasi secara langsung ke petugas bandara tanpa harus terjun 

kelandasan pacu pesawat terbang, dan juga konsep ini tentunya mengacu kepada 

metode bagaimana membuat sistem deteksi air di landasan pacu yang mampu 

mengukur hingga skala milimeter yang berlokasi di Bandara Sultan Mahmud 

Badaruddin II. 

Berdasarkan latar belakang yang dipaparkan, penulis memberikan solusi 

alternatif untuk menciptakan kerangka yang breakable untuk melindungi sensor 

pengukur ketinggian air melalui tulisan skripsi dengan judul: SIMULASI 

CRASHWORTHINESS EASIEST TO BREAK RANGKA PELINDUNG 

SENSOR SRIFADA DARI BAJA ST 52. 

1.2 Rumusan Masalah 

Sebagian besar kecelakaan pesawat di darat terjadi karena landasan pacu 

yang tergenang air dengan ketinggian melebihi 3 mm. Saat ini, belum ada sistem 

yang dapat memberikan informasi secara real-time terkait pendaratan kepada 

pilot. Solusi untuk mengatasi masalah ini, tengah dirancang sensor untuk 

mengukur ketinggian air secara real-time. Sehubungan dengan itu diperlukan 

simulasi untuk menguji ketahanan rangka pelindung sensor srifada dari tekanan 

angin, pencurian, dan tidak menyebabkan kerusakan pada pesawat terbang 

ketika terjadi benturan karena tergelincir pada landasan pacu yang licin dari arah 

11° di Bandara Sultan Mahmud Badaruddin II Palembang. 
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1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun batasan masalah yang lebih terperinci dalam penelitian ini antara lain: 

1. Pembuatan model rangka sensor menggunakan perangkat lunak 

Solidworks. 

2. Melakukan simulasi kerusakan kerangka sensor pengukur ketinggian air 

menggunakan perangkat lunak Ansys LS-Dyna. 

3. Kecepatan tabrakan sebesar 260 km/jam. 

4. Berat ban pesawat terbang sebesar 14.322 Kg. 

5. Menganalisis kerusakan rangka sensor menggunakan material baja ST 

52. 

6. Pengujian ini disimulasikan menggunakan beban impak. 

1.4 Tujuan Penelitian 

1. Mengkaji sifat breakable baja ST 52 pelindung sensor pengukur 

ketinggian air  

2. Menganalisis rangka sensor yang paling tepat untuk kondisi breakable 

menggunakan aplikasi Ansys LS-Dyna. 

3. Mengkaji kondisi rangka sensor akibat pengujian beban impak. 

1.5 Manfaat Penelitian  

1. Sumber literatur dan referensi bagi penelitian yang relevan. 

2. Menjadi masukan bagi para praktisi pada landasan pacu pesawat. 

3. Menjadi pertimbangan untuk peneliti dalam mengembangkan sensor 

ketinggian air tahap selanjutnya.
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