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4.9.4. Hasil Analisa kekuatan Struktur pada Chain Line 

Analisa kekuatan pada struktur chain line dengan menggunakan beberapa 

data yang digunakan memiliki dimensi berbeda. Pada analisa kekuatan struktur 

chain line dilakukan dengan menggunakan pengurangan dimensi akibat adanya laju 

korosi pada material chain line dengan jenis material Grade U2. Tabel analisa 

pengurangan dimensi disajikan pada Tabel 4.26. 

Tabel 4.26 Hasil Analisa pengurangan dimensi chain line 

Reference 
Diameter 

Reduction 

Dimension 

Thickness 

Installation - 16 mm 

Estimated 3 yr 0.6 mm 15.4 mm 

In-time 1 mm 15 mm 

Estimated 10 yr 2 mm 14 mm 

Hasil analisa pengurangan dimensi pada struktur chain line dengan 

menggunakan standar DNV OS-E302, kemudian dilanjutkan dengan analisa 

struktur pada chain line untuk mengetahui Max. Stress dan nilai deformasi yang 

diterima oleh chain line. Hasil analisa kekuatan struktur akan mendapatkan nilai 

tegangan maksimum dan deformasi pada struktur chain line dapat dilihat pada 

Tabel 4.27 sampai Tabel 4.29. 

Tabel 4.27 Hasil tegangan maksimum dan deformasi pada chain line dengan 

variasi beban sebesar 103912.856 N (+20% dari beban normal) 

Reference d Year Presentase Max. Stress Deformation 

Installation 16 mm 2017 100% 202.47 MPa 0.42121 mm 

Estimated 3 yr 15.4 mm 2020 96.25% 225.79 MPa 0.74908 mm 

In-time 15 mm 2022 93.75% 258.9 MPa 1.052 mm 

Estimated 10 yr 14 mm 2027 87.5% 370.96 MPa 1.9438 mm 
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Tabel 4.28 Hasil tegangan maksimum dan deformasi pada chain line dengan 

variasi beban sebesar 86594.047 N 

Reference d Year Presentase Max. Stress Deformation 

Installation 16 mm 2017 100% 168.73 MPa 0.35101 mm 

Estimated 3 yr 15.4 mm 2020 96.25% 192.75 MPa 0.65605 mm 

In-time 15 mm 2022 93.75% 213.95 MPa 0.91133 mm 

Estimated 10 yr 14 mm 2027 87.5% 309.13 MPa 1.6187 mm 

Tabel 4.29 Hasil tegangan maksimum dan deformasi pada chain line dengan 

variasi beban sebesar 69275.238 N (-20% dari beban normal) 

Reference d Year Presentase Max. Stress Deformation 

Installation 16 mm 2017 100% 134.98 MPa 0.28081 mm 

Estimated 3 yr 15.4 mm 2020 96.25% 149.36 MPa 0.54766 mm 

In-time 15 mm 2022 93.75% 172.6  MPa 0.67589 mm 

Estimated 10 yr 14 mm 2027 87.5% 239.67 MPa 0.72943 mm 

Berikut adalah grafik hasil tegangan maksimum dan deformasi pada 

struktur chain disajikan pada Gambar 4.35 sampai Gambar 4.36. 

 

Gambar 4.35 Grafik hasil Tegangan chain line 
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Gambar 4.36 Grafik hasil deformasi chain line 

Dari analisa kekuatan struktur chain line pada Tug Boat Mega Daya 47 

maka dengan menggunakan data General Notes pada saat instalasi didapatkan hasil 

tegangan sebesar 202.47 MPa, 168.73 MPa, dan 134.98 MPa dengan nilai 

deformasi 0.42121 mm, 0.35101 mm dan 0.28081 mm. Apabila terjadi pada periode 

waktu 3 tahun dari waktu instalasi dengan pengurangan dimensi 0.2 mm tiap 

tahunnya yang mengacu pada standar DNV OS-E301 Section E200 laju korosi pada 

material chain line didapatkan hasil tegangan sebesar 225.79 MPa, 192.75 MPa, 

dan 149.36 MPa dengan nilai deformasi sebesar 0.74908 mm, 0.65605 mm, dan 

0.54766 mm kekuatan struktur chain line pada saat menerima beban yang bekerja 

berada pada kriteria yang aman. Dengan hasil tersebut menunjukkan nilai tegangan 

dan deformasi masih memenuhi standar keamanan (safety factor) dan tidak 

melebihi batas nilai maksimum sesuai pada acuan standar yang ditetapkan. 

Sedangkan pada waktu saat ini pada tahun 2022 dengan periode waktu 5 tahun 

dari waktu instalasi chain line didapatkan hasil tegangan sebesar 258.9 MPa, 213.95 

MPa, dan 172.6 MPa dengan nilai deformasi sebesar 1.052 mm, 0.91133 mm, dan 

0.67589 mm dimana nilai tegangan yang diperoleh memenuhi standar sedangkan 

nilai deformasi yang dihasilkan pada pemberian beban sebesar beban normal – 20% 

berada pada kriteria yang aman sedangkan deformasi yang dihasilkan pada 
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pemberian beban normal dan beban normal + 20% tidak memenuhi standar yang 

telah ditetapkan. 

Begitu pula pada estimasi periode 10 tahun kedepan dari awal instalasi chain 

line didapatkan hasil tengangan sebesar 370.96 MPa, 309.13 MPa, dan 239.67 MPa 

dengan nilai deformasi 1.9438 mm, 1.6187 mm, 0.72943 mm dimana nilai tegangan 

dan deformasi pada pemberian beban sebesar beban normal -20% berada pada 

kriteria aman sedangkan hasil tegangan dan deformasi pada pemberian beban 

sebesar beban normal dan beban normal + 20% tidak memenuhi strandar yang telah 

ditetapkan.  

4.9.5. Analisa Tegangan Tarik dan Tegangan Geser pada Chain line 

Pada tahap ini penulis menganalisis tegangan tarik dan geser pada chain line 

untuk mengetahui lokasi titik putusnya chain line tersebut dengan nilai tegangan 

terbesar yang dihasilkan pada proses simulasi. Berikut adalah nilai tegangan tarik 

dan geser pada chain line yang disajikan pada Tabel 4.30. 

Tabel 4.30 Hasil tegangan Tarik dan geser pada chain line 

Tension (N) 
Tegangan Tarik (MPa) Tegangan Geser (MPa) 

X Y Z XY YZ XZ 

103912.856 105.54 100.42 145.98 42.734 50.124 20.4 

86594.047 87.953 83.685 121.65 35.612 41.77 17 

69275.238 70.362 66.948 97.317 28.49 33.416 13.6 

Maka dapat dikatakan bahwa lokasi titik putusnya struktur chain line yaitu 

pada tegangan tarik sumbu Z dengan nilai tension sebesar 103912.856 N dan hasil 

tegangan sebesar 145.98 MPa. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.Kesimpulan 

Dari hasil analisa di atas, ada dua poin penting yang dapat disimpulkan 

pada tugas akhir ini, antara lain: 

1. Respon Amplitude Operator gerak Tug Boat Mega Daya 47 kondisi tertambat 

pada gerakan translasi surge tetinggi ialah sebesar 6.6144 (m/m) pada heading 

0°, sway tertinggi ialah 5.9473 (m/m) pada heading 90°, dan heave 0.9995 (m/m) 

pada heading 90°. Untuk gerakan rotasi roll tertinggi ialah sebesar 33.1258 

(deg/m) pada heading 90°, pitch tertinggi ialah 2.3066 (deg/m) pada heading 

0°, dan yaw tertinggi ialah 22.2293 (deg/m) pada heading 90°. 

2. Dari analisa struktur chain line pada Tug boat Mega Daya 47 maka didapatkan 

hasil tegangan sebesar 168.73 MPa, apabila estimasi dengan periode waktu 3 

tahun dari pemasangan instalasi chain line didapatkan hasil tegangan sebesar 

192.75 MPa, dan apabila terjadi saat ini pada tahun 2022 dengan periode waktu 

5 tahun didapatkan hasil tegangan sebesar 213.95 MPa. Kekuatan struktur chain 

line pada saat menerima beban yang bekerja pada kriteria yang aman dan tidak 

melebihi batas maksimum Yeild Strength sesuai acuan standart DNV OS E301 

sebesar 265.5 MPa. Sedangkan pada estimasi 10 tahun dari instalasi awal chain 

line didapatkan hasil tegangan sebesar 309.13 MPa, artinya kekuatan struktur 

chain line pada saat menerima beban yang bekerja pada kriteria yang tidak 

aman dan melebihi batas maksimum Yeild Strength sesuai acuan standart DNV 

OS E301 sebesar 265.5 MPa. 

3. Dari analisa struktur chain line pada Tug boat Mega Daya 47 maka didapatkan 

hasil deformasi sebesar 0.35101 mm, apabila estimasi dengan periode waktu 3 

tahun dari pemasangan instalasi chain line didapatkan hasil deformasi sebesar 

0.65605 mm. Hasil nilai deformasi yag diperoleh tidak melebihi batas 

maksimum deformasi sesuai acuan standart DNV OS E301 sebesar 0.8 mm. 
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Sedangkan apabila terjadi saat ini pada tahun 2022 dengan periode waktu 5 

tahun didapatkan hasil deformasi sebesar 0.91133 mm, dan apabila estimasi 

dengan periode waktu 10 tahun dari pemasangan instalasi chain line didapatkan 

hasil deformasi sebesar 1.6187 mm, artinya Hasil nilai deformasi yag diperoleh 

melebihi batas maksimum deformasi sesuai acuan standart DNV OS E301 

sebesar 0.8 mm. 

5.2.Saran 

1. Mengembangkan hasil perhitugan stress menjadi perhitungan keandalan 

dan kelelahan struktur. 

2. Heading wave pada tugas akhir ini hanya dilakaukan analisis dari arah 0°, 

90°, 180°. Perlu dilakukan analisis dari heading pembebanan lain agar 

hasil analisanya lebih detail. 
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Lampiran 1 Gambar Lines Plan Tug boat Mega Daya 47 

 

Lampiran 2 Gambar General Arragment Tug boat Mega Daya 47 
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Lampiran 3 Gambar Anchoring Arrangement Tug boat Mega Daya 47 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


