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RINGKASAN 

Transport tanks merupakan salah satu bejana tekan tipe horizontal digunakan 

sebagai pengangkut LPG dalam industri migas. Bejana tekan transport tank LPG 

terdapat pembebanan bolak-balik akibat tekanan yang mengakibatkan terjadinya 

fatigue pada bejana tekan tersebut sehingga ketahanan lelah/fatigue penting untuk 

dianalisis lebih lanjut. Ketangguhan material juga perlu untuk dianalisis melalui 

pendekatan eksperimen dengan menyesuaikan kondisi temperatur kerja bejana 

tekan, dan juga dapat mengetahui ciri karakteristik patah akibat pengujian pada 

kondisi temperatur yang berbeda. Pengelasan merupakan perlakuan panas yang 

dapat mempengaruhi sifat mekanik. Pada material bejana tekan transport tank LPG, 

area las menjadi area kritis yang mengalami kegagalan sehingga penting untuk 

dipelajari lebih lanjut. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis 

ketangguhan impak dan ketahanan lelah/fatigue pada sambungan las baja ASTM 

A-36 yang umum dipakai dalam bejana tekan dengan jenis pengelasan SMAW 

(Shielded Metal Arc Welding) dengan tipe sambungan las butt joint-single v-groove. 

Pengujian ketangguhan yang dilakukan adalah pengujian impak metode v-notch 

Charpy dengan variasi temperatur spesimen sebesar 0°C, 10°C, 27°C. Pengujian 

ketahanan lelah yang dilakukan adalah pengujian fatigue metode repeated bending 

dengan variasi sudut pembebanan sebesar 10°, 11°, 12° dan 13° untuk mencari 

siklus ketahanan lelah. Hasil pengujian impak menghasilkan energi impak sebesar 

86,60 J dan ketangguhan 1,095 J/mm2  pada temperatur pengujian 0°C. Pada 

temperatur 10°C energi impak sebesar 92,27 J dengan ketangguhan 1,153 J/mm2, 
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dan pada temperatur 27°C energi impak sebesar 105,27 J dengan ketangguhan 

1,315 J/mm2 . Pada temperatur 0°C perpatahan berserabut dan cenderung getas 

dengan hanya mengakibatkan deformasi penampang yang kecil, dan pada 

temperatur 10°C perpatahan cenderung ulet namun spesimen tidak mengalami 

deformasi penampang yang terlalu besar, sedangkan pada temperatur 27°C 

menghasilkan patah ulet dengan permukaan kasar dan deformasi penampang yang 

relatif besar. Hasil pengujian fatigue pada pembebanan sudut 10° menghasilkan 

siklus sebesar 67180,5, kemudian pada pembebanan sudut 11° didapatkan siklus 

sebesar 61066,5, dan pada pembebanan sudut 12° siklus yang didapat sebesar 

52321,5, sedangkan pengujian fatigue pada pembebanan sudut 13° siklus yang 

didapat sebesar 48112,5. Hasil pengujian fatigue menunjukkan bahwa pembebanan 

sudut berbanding terbalik dengan nilai siklus. Semakin besar pembebanan sudut 

yang diberikan maka akan semakin kecil nilai siklusnya. Melalui kurva S-N yang 

didapat menunjukkan batas lelah (fatigue limit) dari baja ASTM A-36 berada pada 

tegangan yang lebih kecil dari 156,93 MPa. Pola perpatahan spesimen pada 

pembebanan sudut yang berbeda memiliki pola yang serupa. Dimulai dari awal 

retak, perambatan retak, dan kemudian patah akhir. Namun, perbedaan terjadi pada 

perambatan retak di mana perambatan retak dari hasil pengujian fatigue 

menunjukkan bahwa semakin besar pembebanan sudut yang diberikan maka akan 

semakin kecil area perambatan retak. Hal ini disebabkan karena pada sudut yang 

lebih besar, beban dan getaran yang diterima oleh spesimen akan semakin besar 

yang menyebabkan proses patah pada spesimen akan lebih cepat.  

 

Kata kunci : Baja ASTM A-36, Ketangguhan Impak, Fatigue
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SUMMARY 

Transport tanks are one of the horizontal type pressure vessels used to transport 

LPG in the oil and gas industry. LPG transport tank pressure vessels have 

alternating loading due to pressure which causes fatigue in the pressure vessel so 

that fatigue resistance is important for further analysis. The toughness of the 

material also needs to be analyzed through an experimental approach by adjusting 

the working temperature conditions of the pressure vessels, and also to determine 

the fracture characteristics due to testing at different temperature conditions. 

Welding is a heat treatment that can affect the mechanical properties. In the LPG 

transport tank pressure vessel material, the weld area is a critical area that 

experiences failure so it is important to study further. The purpose of this study was 

to analyze the impact toughness and fatigue resistance of ASTM A-36 steel welding 

joints which are commonly used in pressure vessels with the SMAW (Shielded 

Metal Arc Welding) welding type with butt joint-single v-groove welding joints. 

The toughness test performed was the v-notch Charpy method of impact testing 

with specimen temperature variations of 0°C, 10°C, and 27°C. The fatigue 

resistance test was carried out using the repeated bending method with varying 

loading angles of 10°, 11°, 12°, and 13° to find the fatigue resistance cycle. The 

results of the impact test yielded an impact energy of 86,60 J and toughness of 1,095 

J/mm2 at a test temperature of 0°C. At a temperature of 10°C the impact energy is 

92,27 J with a toughness of 1,153 J/mm2, and at a temperature of 27°C the impact 

energy is 105,27 J with a toughness of 1,315 J/mm2. At a temperature of 0°C the 
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fracture is fibrous and tends to be brittle with only a small cross-sectional 

deformation, and at a temperature of 10°C the fracture tends to be ductile but the 

specimen does not experience too much cross-sectional deformation, whereas at a 

temperature of 27°C it produces a ductile fracture with a rough surface and 

relatively large cross-sectional deformation. The results of fatigue testing at 10° 

angle loading produce a cycle of 67180,5, then at 11° loading angle a cycle of 

61066,5 is obtained, and at 12° angle loading the cycle obtained is 52321,5, while 

fatigue testing at 13° angle loading cycles obtained amounted to 48112,5. The 

fatigue test results show that the angular loading is inversely proportional to the 

cycle value. The greater the loading angle is given, the smaller the cycle value. The 

obtained S-N curve shows that the fatigue limit of ASTM A-36 steel is at stress less 

than 156,93 MPa. The fracture patterns of the specimens at different loading angles 

have similar patterns. Starting from the beginning of the crack, crack propagation, 

and then the final fracture. However, differences occur in crack propagation where 

crack propagation from the results of fatigue testing shows that the greater the 

loading angle is given, the smaller the crack propagation area will be. This is 

because at a greater angle, the loads and vibrations received by the specimen will 

be greater which causes the fracture process in the specimen to be faster. 

 

Keywords: ASTM A-36 Steel, Impact Toughness, Fatigue
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bejana tekan adalah wadah yang berfungsi untuk menyimpan fluida 

bertekanan, baik dalam bentuk gas maupun cairan (likuid). Alat ini digunakan 

sebagai salah satu alat pada industri perminyakan, kimia, dan pembangkit listrik. 

Pada industri migas, salah satu pengaplikasian bejana tekan adalah pada 

transport tanks yang biasanya mengangkut LPG berkapasitas mulai dari 5.000 

liter sampai dengan 32.000 liter.  

Bejana tekan dirancang berdasarkan data masukan di antaranya adalah 

informasi piping dan instrument diagram (P&ID), data sheet, work instruction 

atau aturan khusus yang berlaku pada sebuah proyek. Dalam merancang bejana 

tekan, komponen disatukan melalui pengelasan dengan perhitungan dan 

pemilihan material, salah satunya berdasarkan standar internasional ASME 

(American Society of Mechanical Engineers) Section XII: Rules for 

Construction and Continued Service of Transport Tanks (ASME XII, 2019). 

Berdasarkan standar tersebut, sambungan las pada bejana tekan memiliki nilai 

kekuatan yang melebihi sifat mekanik logam induk dan mampu menahan 

Spembebanan-pembebanan yang terjadi pada transport tanks. Namun, seiring 

dengan bertambahnya usia pemakaian dan akibat faktor eksternal seperti pada 

saat transport tanks melintas di jalan, bejana tekan akan akan mengalami 

kerusakan akibat menerima pembebanan. 

Faktor eksternal yang paling banyak mempengaruhi pembebanan pada 

transport tank salah satunya adalah kondisi jalan yang rusak. Yosritzal (2018) 

menyatakan ruas jalan di Indonesia kerap mengalami kerusakan dan memiliki 

kepuasan pengguna yang sangat rendah. Jenis kerusakan jalan yang biasanya 

terjadi adalah retak memanjang, retak melintang, retak kulit buaya, retak pinggir, 



2 

Universitas Sriwijaya 

retak berkelok-kelok, retak blok, bergelombang, kegemukan, pengelupasan, 

lubang, tambalan, pelepasan butiran, sungkur, dan amblas.  

Jalan dan jembatan yang rusak diperkirakan akan bertambah hingga akhir 

tahun. Akibat kondisi tersebut, LPG transport tank yang melintas di Indonesia 

akan banyak mendapatkan pembebanan kejut sehingga pada area tertentu seperti 

sambungan las akan mengalami deformasi seiring dengan bertambahnya siklus 

operasi.  

Sifat mekanik pada material transport tanks yang penting untuk dianalisis 

akibat permasalahan tersebut di antaranya adalah ketangguhan dan ketahanan 

lelah (fatigue). Ketangguhan material adalah kemampuan material untuk 

menyerap energi sebelum terjadinya perpatahan, sedangkan kegagalan fatigue 

merupakan kegagalan pada material akibat pembebanan yang bersifat siklis atau 

berulang. Analisis dari kedua sifat mekanik tersebut penting untuk diteliti agar 

dapat dijadikan referensi untuk pemilihan material baja konstruksi las pada 

transport tanks. 

Dari penjelasan di atas, diperlukan pengujian impak dengan memberikan 

pembebanan kejut dan pengujian fatigue dengan pembebanan dinamis secara 

terus-menerus pada material baja bejana tekan hingga material tersebut patah 

dan penulis dapat menganalisis ketangguhan dan ketahanan lelah yang terjadi. 

Sehingga penelitian ini berjudul “Analisis Ketangguhan dan Ketahanan Lelah 

Baja Konstruksi Las Pada Bejana Tekan Transport Tanks”. 

1.2 Rumusan Masalah 

Bejana tekan transport tank LPG terdapat pembebanan bolak-balik akibat 

tekanan yang mengakibatkan terjadinya fatigue pada bejana tekan tersebut 

sehingga ketahanan lelah/fatigue penting untuk dianalisis. 

Ketangguhan material perlu untuk dianalisis melalui pendekatan 

eksperimen dengan menyesuaikan kondisi temperatur kerja bejana tekan, juga 

dapat mengetahui ciri karakteristik patah akibat pengujian pada kondisi  
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temperatur yang berbeda. 

Pengelasan merupakan perlakuan panas yang dapat mempengaruhi sifat 

mekanik. Pada material bejana tekan transport tank LPG, area las menjadi area 

kritis yang mengalami kegagalan sehingga penting untuk dipelajari lebih lanjut. 

 

1.3 Batasan Masalah 

 

Batasan masalah pada penelitian kali ini adalah sebagai berikut: 

1. Material yang digunakan adalah Baja ASTM A-36. 

2. Jenis pengelasan adalah las SMAW, dengan tipe sambungan las butt 

joint-single v-groove. 

3. Pengujian ketangguhan yang dilakukan adalah pengujian impak 

metode v-notch Charpy dengan variasi temperatur spesimen sebesar 

0℃, 10℃, 27°C. Untuk mencapai temperatur 0°C dan 10°C spesimen 

didinginkan dalam media pendingin es batu dengan pengukuran 

temperaturnya menggunakan termokopel tipe k, sedangkan pada 

temperatur 27°C spesimen diletakkan pada temperatur ruangan. 

4. Pengujian ketahanan lelah yang dilakukan adalah pengujian fatigue 

metode repeated bending dengan variasi sudut pembebanan sebesar 

10°, 11°, 12° dan 13° untuk mencari siklus ketahanan lelah. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mampu menganalisis nilai ketangguhan baja ASTM A-36 melalui 

pengujian impak metode v-notch Charpy. 

2. Mampu menganalisis nilai ketahanan lelah baja ASTM A-36 melalui 

pengujian fatigue metode repeated bending menggunakan 

pendekatan tegangan atau metode kurva S-N. 



4 

Universitas Sriwijaya 

1.5 Manfaat Penelitian 

Beberapa manfaat yang dihasilkan dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Sebagai kontribusi untuk ilmu pengetahuan di bidang Teknik Mesin. 

2. Hasil dari penelitian ini dapat digunakan sebagai simulasi pendekatan 

terhadap ketangguhan dan ketahanan lelah material baja konstruksi las 

bejana tekan transport tanks LPG. 

3. Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan referensi untuk penelitian 

berikutnya.  
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