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Abstract — The coating process involves applying a protective layer to materials to prevent corrosion. One common
pipe coating method uses the 3-layer Polyethylene (3LPE) and Concrete Weight Coating (CWC) techniques.
However, shifts between the CWC layer and the 3LPE coating are often observed. This study was conducted to
determine the effect of different densities and the application of a Rough Coat. Tests performed included density,
compressive strength, and shear strength measurements. The density variations observed were 0 points/mmz, 121
points/mmz, 256 points/mmz2, and 441 points/mm2. The compressive strength test yielded 34.71 MPa, 30.41 MPa,
and 36.78 MPa, all exceeding the acceptance criteria of 24.1 MPa. The shear strength tests indicated that the
higher the Rough Coat density, the greater the shear load capacity. The shear strength values for the Rough Coat
density variations were 0.44 MPa, 0.78 MPa, 0.98 MPa, and 1.27 MPa, respectively. The results show that density
variation and the use of Rough Coat significantly increase frictional force, enabling the coating to withstand larger
loads and producing higher shear strength values. The Rough Coat with the highest density achieved the optimal

shear strength.
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1. PENDAHULUAN

Dalam dunia industri pipa baja PT. XYZ
adalah perusahaan yang memproduksi pipa
dengan berbagai macam spesifikasi. PT. XYZ
berada di Jawa Timur tepatnya, Kabupaten
Gresik. Perusahaan ini memiliki pengalaman pada
pembuatan pipa. Pabrik ini melayani pembuatan
pipa untuk konstruksi hingga pembuatan pipa
untuk minyak and gas. Pipa yang diproduksi
adalah pipa spiral dan pipa HFW (High Frequency
Welding).

Sebagian besar jaringan pipa menggunakan
baja sebagai material komponennya, dan
mengangkut serta memindahkan produk minyak
dan gas dalam jarak yang relatife jauh. Pada
umumnya struktur jaringan pipa sebagai
penopang proses eksplorasi dan eksploitasi
minyak dan gas bumi dapat berlokasi di darat
(tanah) maupun di daerah laut (marine). Namun
tingkat korosifitas tanah yang bervariasi dari
suatu geografis yang berbeda, serta tingkat
korosifitas lingkungan laut yang tinggi membuat
permasalahan korosi menjadi kompleks. Tanah
memiliki jangkauan komposisi yang luas dan
merupakan lingkungan yang sangat rentan terjadi
korosi. Komponen variabel yang seringkali
ditemukan didalam tanah adalah kelembaban,
oksigen atau kondisi aerasi, kandungan garam,
alkalinitas dan tingkat keasaman, serta
kemungkinan adanya berbagai bentuk bakteri.
Sedangkan kondisi lingkungan laut yang memiliki

kandungan garam sangat tinggi akan
menyebabkan lingkungan tersebut sangatlah
korosif. Dalam hal ini baja karbon merupakan
komponen material yang paling ekonomis untuk
struktur pipa, dibandingkan dengan material
lainnya. (Callister, 2009)

Pada pipa terdapat beberapa macam metode
pelindung coating. Metode yang digunakan untuk
coating pipa ada beberapa macam vyaitu single-
layer coating dan multilayer coating. Pada single-
layer coating memiliki keterbatasan dan tidak
dapat menyediakan semua sifat yang dibutuhkan
oleh pipa dalam berbagai kondisi operasi. Oleh
karena itu penambahan lapisan dengan metode
multi-layer coating diperlukan untuk menutupi
keterbatasan dari metode single-layer coating.
Multi-layer coating yang umum digunakan di
dalam industri minyak dan gas adalah three-layer
polyethylene coating (3LPE) dan three-layer
polyropylene coating (3LPP), di mana terdiri dari
3 jenis lapisan yang berbeda. Lapisan pertama
berupa epoxy sebagai lapisan primer, lapisan
kedua berupa adhesive sebagai lapisan perekat,
dan lapisan ketiga berupa polyethylene atau
polipropilene sebagai top coat. (Boyun Guo,
2004)

Concrete Weight Coating (CWC) ini berfungsi
sebagai lapisan pemberat pipa yang dipasang di
perairan agar pipa mendapatkan stabilitas pada
saat proses instalasi, maka concrete weight
dengan berat dan penempatan jarak harus sesuai
dengan standart perhitungan dan apabila concrete
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weight terlalu ringan, jaringan pipa tidak stabil.
Selain itu, Concrete weight ini berfungsi sebagai
pelindung lapisan terdalam pipa dari benturan
benda lain atau lingkungan sekitar. Oleh karena
itu, sangat penting bahwa pelapis antara top coat
dan CWC tetap kuat agar tidak bergeser atau
mengelupas saat terkena benturan. Untuk
mencapai tujuan ini, lapisan setelah top coat yang
berupa serbuk, juga dikenal sebagai Rough Coat,
ditambahkan pada lapisan top coat. Ini dilakukan
untuk mencapai nilai shear strength terbaik pada
pipa CWC. Penelitian tugas akhir ini melakukan
simulasi untuk mengetahui bagaimana dampak
pengaruh penggunaan Rough Coat pada pipa
CWC. Variasi yang diteliti adalah variasi
kerapatan Rough Coat pada 3LPE coating pada
setiap pipa. Karena perlu untuk mengetahui nilai
ketahanan  lapisan  beton dilakukan  uji
compressive strength dan uji shear strength untuk
mengetahui nilai ketahanan geser pada pipa yang
diteliti oleh penulis.

2. METODOLOGI.
2.1 Metode Penelitian
Untuk diagram alir penelitian ini dapat
dilihat pada gambar 1 berikut.

MULA

Gambar 1 Diagram Alir Penelitian

2.2 Pengujian Density

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
perbedaan kerapatan rough coat yang telah
diaplikasikan pada pipa sebelum dilakukan
pelapisan  menggunakan concrete. Dalam
percobaan yang akan dilakukan ini menggunakan
sampel dari variasi kerapatan rough coat.
Pengujian density menggunakan sampel dengan
ukuran 100 mm? dan Persamaan 2.1 dibawah ini
digunakan  untuk  menghitung  perbedaan
kerapatan pada sampel yang diberi kode RC 0, RC
1,RC 2,dan RC 3.

axb
p—rt 1)

Dengan:
a x b: persamaan luas persegi
p X I: luas persegi

2.3 Pengujian Compressive Sterngth

Penggunaan Alat pengujian kekuatan tekan
adalah perangkat yang digunakan untuk menguiji
kekuatan tekan suatu material, seperti beton, batu,
atau logam. Rumus kekuatan tekan dapat di hitung
dengan membagi beban maksimum dengan luas
penampang sampel.

Kekuatan Tekan =

mm? (2)
Dengan:

N: Beban Maksimum

mm?2: Luas Penampang

2.4 Pengujian Shear Strength

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk
mengetahui kuat transfer geser antar muka antara
lapisan beton dan lapisan awal yang
mendasarinya. Specimen uji harus diuji baik
dilapangan maupun di labolatorium dengan
menggunakan alat uji yang mampu menerapkan
beban tegangan aksial yang seragam pada pipa
baja untuk mendorong lapisan beton di sepanjang
pipa. Tindakan harus diambil untuk menghindari
kegagalan local pada lapisan beton Dimana
pembebanan diterapkan. Beban maksimum yang
ditentukan, laju pembebanan, durasi beban
berkelanjutan dan suhu pipa baja harus disepakati
dengan pembeli. Beban harus ditingkatkan secara
merata sampai beban yang ditentukan tercapai,
terjadi selip yang luas, atau lapisan beton rusak.
Tegangan geser terjadi ketika dua bagian dari
suatu material cenderung bergerak melewati satu
sama lain. Ini dapat terjadi pada material seperti
beton, logam, atau kayu. Tegangan geser biasanya
terjadi sejajar dengan permukaan material, dan
penting untuk dihitung dan dipertimbangkan
dalam perancangan struktur, terutama pada
sambungan dan penggabungan material. Rumus
untuk menghitung tegangan geser rata-rata
digunakan menggunakan Persamaan 3 berikut:

—t=1 (3)

Dengan:

t = tegangan geser

F = gaya yang diterapkan

A = luas cross-sectional bahan dengan
luas paralel dengan vektor gaya yang
diterapkan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Hasil Pengujian Density

Rough Coating adalah jenis pelapisan atau
permukaan yang memiliki tekstur kasar.
Pelapisan ini biasanya digunakan untuk
memberikan sifat tertentu pada permukaan,
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seperti meningkatkan daya cengkeram, ketahanan
terhadap aus, atau memberikan tampilan estetis
tertentu. Ada 4 sample yang diuji berdasarkan
perbedaan density.

NO SAMPEL DENSITY (titik/mm?)
1 RCO 0
2 RC1 121
3 RC2 256
4 RC3 441

Tabel 1 Perbedaan Nilai Density Rough Coat

3.2 Hasil Pengujian Compressive Strength

Compressive core drill test adalah metode
pengujian yang digunakan untuk menentukan
kekuatan material terhadap tekanan, biasanya
beton, dengan mengambil sampel silinder dari
struktur yang ada dan mengujinya di
laboratorium.

(@) (b)

Gambar 2 Proses Uji Compressive (a) Before, (b) After

Uji tekan inti beton ini sering digunakan
dalam proyek konstruksi untuk memastikan
kualitas beton yang telah digunakan dalam
struktur dan untuk mengevaluasi kondisi beton
yang ada. Dibawah ini dapat dilihat hasil yang
didapatkan dari pengujian 3 sample concrete.

CROSS MAX COMPRESIVE
NO SAMPLE SECTION LOAD (kN) STRENGTH
AREA (mm?) (MPa)
1 El 913.27 36.44 34.71
2 M 926.71 32.39 3041
3 E2 922.2 39.00 36.78

Tabel 2 Data Hasil Pengujian Compressive untuk
Concrete 7 day

3.3 Hasil Pengujian Shear Strength

Shear test (uji geser) bertujuan untuk
menentukan kekuatan geser material atau
komponen, serta perilaku material tersebut di
bawah beban geser. Uji geser membantu dalam
mengevaluasi  kemampuan material  untuk
menahan gaya geser sebelum mengalami
kegagalan. Ada 4 sample yang diuji berdasarkan
perbedaan density.

L - V
Gambar 3 Persiapan Pengujian
Hasil yang didapatkan dari pengujian 4 sampel

yang telah dilakukan untuk mengetahui kekuatan
geser dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

SHEAR
SHEAR AREA SHEAR
NO CODE STRENGTH
(mm?) LOAD (Ton)
(MPa)
1 RCO 231,660 104 0,44
2 RC1 231,660 18,2 0,78
3 RC2 231,660 22,7 0,98
4 RC3 231,660 30 1,29

Tabel 3 Hasil Pengujian Shear Strength

4. KESIMPULAN

1. Pengaruh penggunaan rough coat pada 3LPE
terhadap shear strength CWC adalah sangat
berpengaruh pada nilai shear strength.
Karena semakin renggang jarak antar rough
coat semakin besar gaya geser yang
menyebabkan nilai tekan lebih rendah. Dapat
dilihat pada tabel hasil pengujian terdapat
nilai yang telah dihasilkan antara yang
menggunakan rough coat dan tidak
menggunakan rough coat. Nilai shear yang
lebih tinggi didapatkan pada sampel yang
menggunakan rough coat karena
menggunakan rough coat memiliki gaya
geser yang rendah sehingga menyebabkan
nilai beban tekanan pada mesin meningkat
dibandingkan dengan coating yang tidak
menggunakan Rough Coat.

2. Pengaruh perbedaan density rough coat
terhadap shear strength adalah perbedaan
kerapatan memberikan pengaruh karena pada
proses coating menggunakan rough coat dari
sampel variasi kerapatan Rough Coat 1,
Rough Coat 2 dan Rough Coat 3 yang
memiliki perbedaan kerapatan rough coat
lebih rapat dapat memperoleh nilai shear
yang lebih tinggi. Sehingga dapat dipastikan
memenuhi acceptance criteria yang telah
disepakati.

5. SARAN
Saran yang diberikan penulis kepada peneliti
yang akan melakukan penelitian selanjutnya
antara lain:
1. Pada penelitian selanjutnya gunakan formula
yang lebih simple untuk memudahkan
perhitungan kerapatan pada rough coat.
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2. Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan
pengujian compressive strength dalam waktu
perendaman 28 hari.
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