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Abstrak

Pipeline yang berada di KM 00.950 sampai ke KM 01.00 pada jalur pesisir daerah Balongan terkena abrasi.
Abrasi tersebut mengakibatkan penurunan permukaan tanah sehingga pipeline yang sebelumnya dalam kondisi
tertanam (buried) berubah menjadi pipeline aboveground yang tidak tersangga. Berdasarkan masalah tersebut di
atas suatu desain support pipeline dijadikan fokus penelitian ini. Support pipeline tersebut harus memenuhi kriteria
code ASME B 31.8. Analisa tegangannya dilakukan secara manual dan menggunakan software CAESAR 1l yang
akan dibandingkan dengan kriteria penerimaan pada code ASME B31.8. Perhitungan dan pemodelan pada balok
kolom beton menggunakan software SAP2000, yang akan digunakan sebagai penyangga pipeline aboveground.
Desain support pipeline aboveground menghasilkan 7 buah support dengan jenis U-Bolt. Pemodelan kondisi
redesain pada software CAESAR Il menunjukkan nilai tegangan sebesar 11,6 % dari batasan allowable stress
pada code ASME B 31.8. Nilai momen ultimate pada balok yang digunakan sebagai penyangga lebih kecil
daripada momen balok yang direncanakan (Mu < Mn), yaitu 401288,11 Nmm < 2957880 Nmm sehingga mampu
menyangga dengan aman.

Keywords :Analisa tegangan, ASME B 31.8, Detail Engeneering Drawing (DED), desain support, pipeline
aboveground.

1. PENDAHULUAN Dari Gambar 1.1 jalur pipeline mengalami
freespan karena tanah yang menjadi tumpuan
tergerus oleh abrasi dan pipeline tersebut bergesekan
dengan pipeline yang berada di bawahnya.
Berdasarkan masalah tersebut pemasangan support
perlu dilakukan. Support adalah alat yang digunakan
untuk menyangga dan menahan sistem perpipaan.
Support tersebut dirancang agar dapat menahan

Pipeline  merupakan  sistem  jaringan
penghubung untuk sarana transportasi fluida
produksi dari satu tempat ke tempat lainnya. Pipeline
yang berada pada jalur pantai beresiko terkena
abrasi. Abrasi adalah proses pengikisan pantai oleh
tenaga gelombang laut dan arus laut yang bersifat
merusak. Permasalahan yang terjadi pada pipeline

jalur Balongan — Mundu KM 00.950 sampai KM berbagai macam bentuk pembebanan baik karena

1.100 adalah pada saat muka air laut naik dan pantai
mengalami abrasi. Hal ini menyebabkan penurunan
permukaan tanah sedalam 2,2 m dan jarak muka 2. METODOLOGI.
tanah ke pipa setinggi 1,4 m. Kondisi pipeline
setelah terkena abrasi dapat dilihat pada Gambar 1

berat pipa, fluida, maupun beban dari luar.

2.1. Prosedur Penelitian

Redesain pipeline dilakukan pada jalur
Balongan — Mundu KM 00.950 sampai KM 1.100.
Analisa penelitian dilakukan sesuai dengan referensi
yang telah ditentukan. Tahapan tersebut menghitung
secara manual jumlah dan posisi pipesupport untuk
menyangga pipeline yang terkena abrasi. Kemudian
perhitungan tegangan akibat beban sustain pada
pipeline dilakukan baik secara manual maupun
menggunakan software CAESAR II. Nilai
perhitungan tersebut akan dievaluasi menggunakan
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allowablestress material ASME B31.8.Perhitungan
dan pemodelan pada balok kolom beton
menggunakan software SAP2000, yang akan
digunakan sebagai penyangga pipeline
aboveground.

2.2. PipeSpan
2.2.1 Weight Total

W= Wpipe + WContent + VVInsulasi (1)

Persamaan (1) menunjukkan persamaan berat total
dari pipeline. Dimana Wpipe merupakan berat dari
pipa (Ib/in), Wcontent merupakan berat fluida
(Ib/in), Winsulasi merupakan berat dari lapisan luar
pipa (Ib/in).

2.2.2 Limitation of Stress
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Persamaan (2) menunjukkan persamaan limitation of
stress. Dimana Z merupakan section Modullus (in3),
Snmerupakan allowable tensile strees (psi), W
merupakan berat total pipeline (Ib/in).

2.2.3 Limitation of Deflection
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Persamaan (3) menunjukkan persamaan limitation of
deflection. Dimana A merupakan allowable
deflection (in), Emerupakan modulus elastisitas dari
material pipa (psi),| merupakan area moment of
inertia of pipe (in*), W merupakan berat total
pipeline (Ib/in).

2.3. Analisa Tegangan
2.3.1 Tegangan Hoop

PD
S =5, 4)
Persamaan (4) menunjukkan persamaan tegangan
hoop. Dimana P merupakan tekanan desain (psi),
Dmerupakan diameter pipeline (in), t merupakan
tebal dinding pipeline (in).

2.3.2 Tegangan Longitudinal
S, =S, +Sr+Sp+S,<09ST (5)

Persamaan (5) menunjukkan persamaan tegangan
longitudinal. Dimana Sp merupakan tegangan
longitudinal tekan (psi), St merupakan tegangan
termal (psi), Se merupakan tegangan tekuk (psi), Sx
merupakan tegangan aksial (psi), S merupakan
specified minimum yield strength (psi), T merupakan
temperature derating factor.

2.4. Dimensi Balok dan Kolom

Dimensi balok dan kolom dapat dikatakan
aman apabila momen yang direncanakan lebih besar
dari momen dari pipeline.

PMn > Mu (6)

Persamaan (6) menunjukkan Kkriteria penerimaan
dimensi balok dan kolom. Dimana Mn merupakan
moment ultimate akibat beban berfaktor (Nmm), Mu
moment nominal yang dibutuhkan(Nmm).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

a. Berat Total

Berat total akan digunakan untuk perhitungan
penentuan jarak antar support. Nilai berat total dapat
dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Berat Total

Jenis Nilai Satua Nilai Satua
Berat n n
Berat 2637,9 1196,56

Pipa 7 Lb 3 Kg
Berat

Fluida 1,8718 Lb 0,849 Kg
Panjan | con55 | Inch | 15000 | Mm
g Pipa

Total 2639,8 1197,41

Weight | 4 Lb 1 Kg
Weight

per 4'4; Ol | bvinch | 0,0978 K?n/m
Lenght

b. Jarak Antar Support

Jarak antar support ditentukan menggunakan
allowable spanberdasarkan batasan tegangan dan
batasan defleksi yang dapat dilihat pada Tabel 3.2.



1. 20 -0,00 -0,0008 -0,00
Tabel 3.2 Allowable Span 2. 30 -0,00 -0,0000 -0,00
Allowable span Nilai Satuan 3 50 0,00 -0,0000 0,00
Berdasarkan batasan 8544,8 mm 4. 60 0,00 -0,0000 -0,00
tegangan
5 80 0,00 -0,0000 0,00
Berdasarkan batasan 2667,43 mm
defleksi 6. 90 0,00 -0,0000 -0,00
7. 110 -0,00 -0,0000 -0,00
Hasil perhitungan jarak antar penyangga pada 8. 120 0,00 -0,0016 -0,00
perhitungan diatas berdasarkan batasan tegangan

dan batasan defleksi maksimal diambil diambil yang

lebih kecil yaitu 2667,43 mm. Sehingga penentuan Pada Tabel 3.3 nilai diplacement pipeline
jarak penyangga pada pipeline aboveground tidak kondisi redesainlebih dominan bergerak pada arah
diijinkan melebihi 2667,43 mm. sumbu Y daripada arah sumbu X dan Z. Nilai

displacement terbesar terjadi pada sumbu Y node

c. Analisa Displacement ’ -
120 yaitu -0,0016 inch atau -0,04 mm.

Nilai displacement redesain pipeline didapat
dari pemodelan menggunakan software CAESAR 1.
Gambar displacement pipeline redesain dapat dilihat
pada Gambar 3.1.

d. Analisa Tegangan

Total tegangan longitudinal yang terjadi pada
jalur pipeline dapat diketahui dengan cara
menjumlahkan  keseluruhan  nilai  tegangan
longitudinal  yang terjadi  pada  pipeline
menggunakan persamaan 5. Hasil perhitungan total
tegangan longitudinal dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Nilai Total Tegangan Longitudinal

. L . Allow
Gambar 3.1 Displacement pipeline redesain
Segm S able
Sp St Se SL
ent X Stress
Berdasarkan Gambar 3.1 node 10 sampai (psi)
node 20 merupakan bagian pipeline yang tertanam,
kemudian node 20 sampai 120 adalah pipelinedalam 1 1514 | 6457 | 22,2 | 0 | 7993.9 | 31500
kondisi diatas tanah (aboveground) dan node 120
sampai 220 adalah pipeline tertanam (burried). % 011 8 89
Analisa ini hanya dilakukan pada pipeline
aboveground yaitu pada node 20 sampai 120. Pada 2 1514 | 6457 | 52,7 | 0 | 8024,4 | 31500
pemodelan ini pipeline aboveground sudah dipasang 7 011 28 39
penyangga (support). Nilai displacemet pipeline
kondisi redesain dapat dilihat pada Tabel 3.3. 3 1514 | 6457 | 58,1 | 0 | 8029,8 | 31500
7 ,011 | 33 44
Tabel 3.3 Displacement Redesign 2 1514 | 6457 | 581 | 0 | 80298 | 31500
DX DY Dz 7 ,011 | 13 44
No. | Node

(in) (in) (in)




N ,011 13 44

5 1514 | 6457 | 58,1 | O | 8029,8 | 31500

N ,011 87 81

6 1514 | 6457 | 47,5 | 0 | 8019,0 | 31500

N ,011 70 81

7 1514 | 6457 | 40,3 | 0 | 8012,0 | 31500

T ,011 70 81

8 1514 | 6457 | 40,3 | 0 | 8012,0 | 31500

Berdasarkan Tabel 3.3 nilai total tegangan
longitudinal terbesar berada pada segment 3,4 dan 5.
Nilai tegangan total longitudinal seluruh segment
pada kondisi redesain masih dibawah allowable
stress (tegangan yang diijinkan).

e. Desain Kolom dan Balok

Momen ultimate (Mu) merupakan momen akibat
beban berfaktor. Nilai momen ultimate (Mu) didapat
dari pemodelan menggunakan software SAP2000.
Hasil momen yang terjadi pada balok dan kolom
dapat dilihat pada Gambar 3.2 dan Gambar 3.3

Equivalent Loads - Free Body Diagram (Concentrated Forces in Kof. Concentrated Moments in Kgf-m)
Dist Load (2-dir)
86.40 Kaf/m
8 at 0.40000 m
154,85 ‘ WY Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear V2
154.85 Kaf
at 0.80000 m

Resultant Moment

Moment M3
40.92 Kaf-m
at0.40000 m

Deflections

Deflection (2-dir)
| 8.858E-07 m
Y | — at 0.40000 m

‘ Positive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum + Relative to Beam Ends

Gambar 3. 2 Hasil momen balok

Equivalent Loads - Free Body Diagiam (Concentiated Forces in Kaf, Concentrated Moments in Kgf-m)
Dist Load (2-dir)
0.00 Kgf/m

C e 1§ D at 0.60000 m
47.22 PENPY  Fosiive in -2 diection

7.4 28,99

Resultant Shear

Shear V2
47.22Kgt
at 0.60000 m

Resultant Moment

Moment M3
-20.99 Kgfm
— at 0.60000 m

Deflections

Deflection (2-dir)

-1.130E-07 m
at 0.30000 m
Positive in -2 direction

" Absolute " Relative to Beam Minimum @+ Relative to Beam Ends

Gambar 3. 3 Hasil momen kolom

Dari hasil pemodelan menggunakan software
SAP2000 didapat nilai momen ultimate (Mu) pada
balok vyaitu 40,92 Kgfm atau 401288,11 Nmm
sedangkan pada kolom didapat nilai momen ultimate
(Mu) yaitu 20,99 Kgfm atau 9806.65 Nmm.

Berdasarkan perhitungan manual didapat nilai
Mn adalah 2957880 Nmm. Balok dapat dikatakan
aman apabila momen ultimate yang dihasilkan dari
beban pipeline kurang dari sama dengan momen
balok yang direncanakan (Mu < Mn).

Mu <Mn

401288.11 Nmm < 2957880 Nmm

Jadi dimensi balok yang direncanakan untuk
menyangga pipeline aman untuk digunakan, karena
nilai momen ultimate lebih kecil dari momen balok
yang direncanakan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan,
maka dapat diambil kesimpulan antara lain.

1. Nilai perhitungan jarak antar penyangga
berdasarkan batasan tegangan adalah 8544,8 mm
dan berdasarkan batasan defleksi adalah 2667,43
mm. Nilai jarak yang digunakan adalah nilai
yang lebih kecil yaitu berdasarkan batasan
defleksi 2667,43 mm. Dengan demikian pipeline
aboveground dengan panjang 15000 mm
menggunakan support jenis U-Bolt sebanyak 7
buah.

2. Nilai tegangan tertinggi pipeline aboveground
pada kondisi desain, existing dan redesain adalah
3534,3 psi, 5718,4 psi, 3671,6 psi. Dari ketiga
kondisi tersebut masih dalam batasan aman
sesuai dengan code ASME B 31.8 yaitu 31500
psi.Nilai tegangan tertinggi yang terjadi pada
kondisi existing berada di segmen 8. Kondisi
tersebut terjadi setelah pipeline terkena abrasi
oleh air laut dan melendut karena tidak adanya
penyangga.

3. Dimensi balok beton yang menyangga pipeline
aboveground aman karena nilai momen ultimate
lebih kecil dari momen balok yang direncanakan
(Mu < Mn), yaitu 333823,14 Nmm < 2957880
Nmm.
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