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RINGKASAN 
 

ANALISIS TEGANGAN DAN PERPINDAHAN PADA KONSTRUKSI PIPA 
LV-201 MENGGUNANKAN PERANGKAT LUNAK CAESAR II 
Karya Tulis Ilmiah Berupa Skripsi, 6 Februari 2017 

Arief Hidayatullah; Dibimbing oleh Ir. H. Zainal Abidin, M.T. 

Stress and Displacements Analysis in Pipe Construction LV-201 Using Software 
CAESAR II 

xxv + 42 halaman, 27 gambar 

Sebagai jantung dari setiap perindustrian, pipa memiliki peranan dan pengaruh 
yang sangat besar, mulai dari peranan sederhana seperti pendistribusian air sampai 
process piping. Hampir sebagaian besar kinerja pabrik pada setiap perindustrian 
sangat bergantung pada ukuran pipa, tata letak equipment pipa, dan jalur sistem 
pipa mengingat kemungkinan adanya resiko kerja yang dapat berpengaruh pada 
keselamatan mekanisme serta operasional. Sistem pipa merupakan gabungan 
antara pipa-pipa dan penghubungnya seperti elbow, tee, reducer, flange, valve dan 
sebagainya. Namun sama seperti komponen lainnya pada setiap perindustrian, 
sistem pipa juga sering mengalami kegagalan sebagai contoh adalah kebocoran 
yang sering terjadi pada konstruksi sistem pipa. Kebocoran yang sering terjadi 
pada pipa menyebabkan perlunya analisis tegangan pada kontruksi pipa dengan 
tujuan menghemat biaya akibat perbaikan pipa secara berulang kali karena 
kebocoran. Kebocoran biasanya terjadi akibat berbagai faktor seperti bentuk pipa, 
tekanan pada pipa temperatur operasi, dan support. Pada konstruksi pipa LV-201 
salah satu penyebab kemungkinan terjadinya kebocoran pada pipa adalah getaran 
yang terjadi pada konstruksi pipa. Untuk mencegah terjadinya kebocaran pada 
konstruksi pipa akibat getaran maka perlu dilakukan support tambahan pada 
konstruksi pipa agar getaran yang terjadi dapat diredam. Dalam 
pengaplikasiannya kode standar internasional yang digunakan untuk menganalisis 
tegangan pipa adalah ASME B31.3 Process Piping. Kode ini diperlukan untuk 
menganalisis tegangan akibat beban regular seperti beban internal dan termal 
maupun beban yang terjadi sesekali contohnya gempa. Metode dalam penelitian 
dimulai pertama kali dengan mencari dan mempelajari referensi berupa buku, 
jurnal, serta karya tulis ilmiah lainnya yang membahas tentang tegangan pipa. 
Analisis tegangan dan perpindahan ini dilakukan dengan menggunakan perangkat 
lunak CAESAR II. Perangkat lunak CAESAR II merupakan perangkat lunak yang 
digunakan khusus untuk menganalisis tegangan dan perpindahan yang terjadi 
pada konstruksi pipa.   Untuk melakukan analisis dengan perangkat lunak 
CAESAR II diperlukan data-data fisik pipa berupa spesifikasi pipa. Data fisik 
dapat diperoleh dari manual book yang di peroleh dari arsip PT Pupuk Sriwidjaja 
Palembang. Data fisik berupa gambar dan bentuk dimensi konstruksi pipa dapat 
diperoleh dengan melakukan survey lapangan secara langsung. Data fisik ini 
diperlukan sebagai data input dalam melakukan analisis tegangan dan 
perpindahan konstruksi pipa pada perangkat lunak  CAESAR II. Analisis tegangan 
dan perpindahan yang dilakukan dengan mengasusmsikan konstruksi pipa dalam 



 

keadaan statik sehingga tegangan yang di analisis akibat beban sustain dan beban 
termal. Tegangan yang diakibatkan oleh beban dinamik diabaikan sehingga 
analisis tegangan dan perpindahan konstruksi pipa akibat beban occasional tidak 
dimasukan dalam analisis. Analisis dimulai pertama kali dengan membuat model 
konstruksi pipa LV-201. Data yang di input pada perangkat lunak CAESAR II 
adalah panjang pipa, diameter pipa, schedule, material, nilai korosi, densitas pipa, 
densitas fluida, temperature, tekanan, tebal isolasi, densitas isolasi. Data input lain 
dapat dimasukan sesuai dengan kebutuhan dan kasus pada pipa. Node pada model 
konstruksi pipa ditentukan dengan skala 10 pada setiap node di konstruksi pipa. 
Analisis dilakukan setelah melewati tahapan error Check. Hasil analisis berupa 
tabel tegangan bending, tegangan torsi, tegangan izin, tegangan aksial, tegangan 
hoop dan perpindahan pada setiap node. Tegangan bending maksimum, tegangan 
torsi maksimum, tegangan izin maksimum, tegangan aksial maksimum, tegangan 
hoop maksimum dapat dilihat pada bagian awal table hasil analisis. Hasil analisis 
dibedakan berdasarkan tegangan akibat beban sustain dan termal. Penyajian hasil 
analisis dimuat dalam bentuk grafik tegangan dan perpindahan pada setiap node 
model konstruksi pipa. Kesimpulan diambil dengan membandingkan hasil code 
stress maksimum pada konstruksi pipa dengan tegangan izinnya, dengan hasil 
yang diharapkan code stress maksimum yang terjadi pada konstruksi pipa masih 
berada di bawah tegangan izin material.   
 

 

Kata Kunci : Pipa, pipe support, fitting, tebal pipa, radius pipa, analisis tegangan, 
analisis perpindahan, beban sustain, beban termal. 
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SUMMARY 
 

STRESS AND DISPLACEMENTS ANALYSIS IN PIPE CONSTRUKTION 
LV-201 USING SOFTWARE CAESAR II 
Scientific papers in the form of a scription, 6 February 2017 

Arief Hidayatullah; guided by Ir. H. Zainal Abidin, M.T. 

Analisis Tegangan dan Perpindahan Konstruksi Pipa LV-201 Menggunakan 
Perangkat Lunak CAESAR II 

xxv + 42 pages, 27 pictures 

As the heart of every industry, the pipeline has an enormous role and influence, 
from simple roles such as water distribution to process piping. Almost a large 
percentage of factory performance in every industry depends heavily on pipeline 
size, pipeline equipment layout, and pipeline system in view of the possibility of 
work risks that may affect mechanism and operational safety. Pipe system is a 
combination of pipes and connectors such as elbow, tee, reducer, flange, valve 
and so on.But just like any other component in any industry, the pipeline system 
also often fails as an example is the frequent leakage in pipeline 
construction.Frequent leaks in pipes cause the need for stress analysis on pipe 
construction in order to save costs due to repeated pipeline replacements due to 
pipeline leakage. Leaks usually occur due to various factors such as pipe shape, 
pressure on the operating temperature pipe, and support. In the construction of 
pipe LV-201 one of the causes of the possibility of leakage in the pipe is the 
vibration that occurs in the construction of the pipe. To prevent the occurrence of 
leakage in the construction of the pipe due to vibration it is necessary to do 
additional support on the construction of the pipe so that the vibrations that occur 
can be muted. In its application the international standard code used to analyze 
pipe stress is ASME B31.3 Process Piping. This code is needed to analyze the 
stresses of regular loads such as internal and thermal loads and occasional loads 
eg earthquakes. The method in the research was first started by searching and 
studying references in the form of books, journals, and other scientific papers that 
discussed the pipe stress. This stress and displacement analysis is using with using 
software CAESAR II. The CAESAR II software is a software used specifically 
for analyzing the stresses and displacements that occur in pipe construction. To 
perform analysis with CAESAR II software required physical data of pipe in the 
form of pipe specification. Physical data can be obtained from the manual book 
from files PT Pupuk Sriwidjaja Palembang. Physical data in the form of drawings 
and dimensions of pipe construction can be obtained by conducting direct field 
survey. This physical data is required as input data in conducting stress analysis 
and displacement of pipeline construction in CAESAR II software. The stress and 
displacement analysis is performed by piping the construction of the pipe in a 
static state so that the stress in the analysis is due to the sustain load and the 
thermal load. The stress generated by the dynamic load is negligible so that the 
stress analysis and displacement of the pipe construction due to the occasional 
load are not included in the analysis. Analysis begins with made a model of pipe 



 

construction LV-201. The input data in CAESAR II is pipe length, pipe size, 
Schedule, material, corrosion allowance, pipe density, fluid density, temperature, 
pressure, insul thickness, insul density. Other input data can be input in 
accordance with the needs and cases in the pipeline. The node in the pipe 
construction model is determined by a scale of 10 at each node in the pipe 
construction. The analysis is done after passing the Check error stage. The results 
of analysis in the form table of bending stress, torsion stress, allowable stress, 
axial stress, hoop stress and displacement on each node. Maximum bending stress, 
maximum torque stress, maximum allowable stress, maximum axial stress, 
maximum hoop stress can be seen at the beginning of the analysis result table. 
The results of the analysis are differentiated by the stresses due to the sustain and 
thermal load. The presentation of the analysis results is loaded in the form of a 
stress graph and displacement graph on each node of the pipe construction model. 
The conclusions were drawn by comparing the results of maximum code stress in 
pipeline construction with allowable stress, with expected results of the maximum 
code stress occurring in pipeline construction still under the allowable stress of the 
material. 
 
Keywords  : Pipe, pipe support, fitting, pipe wall thickness, pipe radius, stress 

analysis, displacements analysis, sustain load, thermal load. 
Literature    :  21 (1956-2016)  
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1 

BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Sistem pipa bisa dibilang merupakan jantung pada setiap perindustrian 

proses. Hampir sebagaian besar kinerja pabrik pada setiap perindustrian sangat 

bergantung pada ukuran pipa, tata letak equipment pipa, dan jalur sistem pipa 

mengingat kemungkinan adanya resiko kerja yang dapat berpengaruh pada 

keselamatan mekanisme serta operasional. Sistem pipa merupakan gabungan 

antara pipa-pipa dan penghubungnya seperti elbow, tee, reducer, flange, valve dan 

sebagainya. Semuanya berperan dalam kasus perpindahan fluida mulai dari 

memindahkan fluida dari satu titik ke titik lain, mengubah arah fluida, sampai 

membagi aliran fluida kedua arah atau lebih (Tambe 2014). 

Design pipa sangat bergantung pada analisis tegangan dan perpindahan, 

karena itu dibutuhkan pengecekan design pipa untuk memastikan bahwa jalur 

pipa, beban nozzle, hanger, dan support berada pada posisi yang benar sehingga 

tegangan pipa tidak melebihi batas tegangan yang diizin sesuai dengan kode 

standar yang diizinkan (Sivanagaraju 2015).  

Dalam pengaplikasiannya kode standar internasional yang digunakan 

untuk menganalisis tegangan pipa adalah ASME B31.3 Process Piping. Kode ini 

diperlukan untuk menganalisis tegangan akibat beban regular seperti beban 

internal dan termal maupun beban yang terjadi sesekali contohnya gempa. 

Analisis ini dibantu dengan perangkat lunak yaitu CAESAR II yang 

memungkinkan untuk menganalisis tegangan pipa dengan cepat dan akurat (Bisht 

dan Jahan 2014).  

Analisis untuk penelitian ini dilakukan di Depatermen Rancang Bangun 

dan Perekayasaan di PT. Pupuk Sriwidjaja Palembang dengan judul yang di ambil 

yaitu: 

-201 

Menggunakan Perangkat Lunak   
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan studi kasus, permasalahan yang terjadi pada sistem pipa LV-

201 yaitu pipa mengalami perpindahan yang besar secara berulang maka 

diperlukan support tambahan untuk mencegah terjadinya kebocoran. Untuk itu 

maka diperlukan perhitungan ulang besar tegangan yang terjadi pada konstruksi 

pipa LV-201 setelah penambahan support dengan media perangkat lunak. 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang di bahas pada studi kasus kali ini meliputi hal-hal 

berikut ini: 

1. Analisis tegangan dan perpindahan yang dilakukan pada sistem pipa 

LV-201 diasumsikan dalam keadaan statik. 

2. Analisis secara manual diabaikan. 

3. Analisis vibrasi pada pipa diabaikan. 

4. Media Perangkat lunak yang digunakan adalah Integraph CAESAR II. 

5. Kondisi pipa dalam keadaan stedy state. 

6. Analisis aliran fluida di dalam pipa diabaikan. 

1.4. Tujuan 

Tujuan dilakukannya penelitian pada konstruksi pipa LV-201 ini adalah 

sebagai berikut: 

1. Untuk mengurangi getaran yang terjadi pada konstruksi sistem pipa 

LV-201 dengan penambahan support. 

2. Untuk menghasilkan design konstruksi sistem pipa LV-201 yang baru 

dengan hasil analisis tegangan dan perpindahan yang memenuhi syarat 

sesuai dengan standar pada kode ASME B31.3. 

3. Agar dapat mencegah kebocoran yang dapat terjadi akibat getaran pada 

sistem pipa LV-201. 

 



Universitas Sriwijaya 

1.5. Manfaat  

Manfaat yang ingin diperoleh setelah dilakukan analisis tegangan dan 

perpindahan pada konstruksi pipa LV-201 ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat dijadikan refrensi karya tulis ilmiah dan penelitian lain yang 

relevan. 

2. Bisa menjadi sumbangan untuk kemajuan ilmu pengetahuan di masa 

depan. 
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