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RINGKASAN 

Transport tanks merupakan salah satu bejana tekan tipe horizontal digunakan 

sebagai pengangkut LPG dalam industri migas. Transport tank LPG terdapat 

pembebanan bolak-balik akibat tekanan yang mengakibatkan terjadinya 

tegangan dan fatigue pada transport tank tersebut sehingga kelelahan/fatigue 

penting untuk dianalisis lebih lanjut. Perkiraan umur material juga perlu untuk 

dianalisis melalui pendekatan simulasi CAE atau metode elemen hingga dengan 

menyesuaikan kondisinya serta dapat mengetahui letak titik kritis kegagalan 

yang akan terjadi akibat beban berulang. Pada transport tank LPG antara head 

dan shell menjadi area kritis yang mengalami kegagalan sehingga penting untu 

dipelajari lebih lanjut. Pada suatu material memiliki sifat diantaranya sifat 

mekanik yaitu sifat yang menyatakan kemampuan suatu material atau komponen 

untuk menerima beban, gaya dan energi tanpa menimbulkan kerusakan pada 

material atau komponen tersebut. Salah satu sifat mekanik yang menunjukkan 

kelakuan material apabila material tersebut diberi beban mekanik (statik atau 

dinamik). Pada transport tank akan mengalami sifat mekanik yaitu salah satunya 

kelelahan (fatigue) dengan bertambahnya umur selama dipakai bertahun – tahun. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis tegangan/stress dan umur 

kelelahan/fatigue pada transport tank SA-516 Gr.70 yang umum dipakai dalam 

bejana tekan. Simulasi tegangan dan fatigue-life yang dilakukan menggunakan 

software elemen hingga yaitu ANSYS. Simulasi ini dilakukan dengan 2 kondisi 

yang berbeda serta membandingkannya antara hasil simulasi dan hasil analitis 
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agar mendapatkan hasil yang valid. Pada transport tank dalam keadaan kosong 

yang memiliki tekanan 1 atm, sedangkan untuk keadaan yang beroperasi 

memiliki tekanan 18 kg/cm2 atau 18 bar. Hasil simulasi tegangan untuk kondisi 

kosong mengalami tegangan maksimum/von mises sebesar 15,10 MPa. 

Sedangkan, untuk kondisi beroperasi mengalami tegangan von mises sebesar 

263,88 MPa. Pada kedua kondisi tersebut tidak mengalami kegagalan atau 

dikatakan masih aman karena hasil yang didapat masih sangat jauh dari tegangan 

luluh/yield strength sebesar 385 MPa. Untuk perhitungan analitis yang 

digunakan mendapatkan perbedaan kurang dari 10 %. Untuk memprediksi umur 

fatigue life harus mengetahui design life sebesar 15 tahun. Pada penelitian ini, 

fatigue-life pada transport tank SA-516 Gr.70 didapatkan nilai siklus sebesar 

68285 MPa pada tegangan 263,88 MPa dengan umur fatigue-life sebesar 26,3 

tahun. Jadi, dapat disimpulkan bahwa semakin besar suatu tegangan pada 

transport tank maka siklus atau umurnya akan pendek dan jika tegangannya kecil 

maka siklus atau umurnya akan panjang. 

 

Kata kunci : Tangki Pengangkut, Tegangan, Umur Kelelahan 
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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. The LPG transport tank has alternating loading 

due to pressure which results in stress and fatigue in the transport tank so that 

fatigue is important for further analysis. Estimated material age also needs to be 

analyzed through a CAE simulation approach or the finite element method by 

adjusting the conditions and being able to find out the location of the critical 

point of failure that will occur due to repeated loads. In the LPG transport tank 

between the head and the shell is a critical area that has failed so it is important 

to study further. A material has properties including mechanical properties, 

namely properties that express the ability of a material or component to accept 

loads, forces and energy without causing damage to the material or component. 

One of the mechanical properties that shows the behavior of the material when 

the material is given a mechanical load (static or dynamic). In transport tanks 

will experience mechanical properties, one of which is fatigue (fatigue) with 

increasing age during years of use. The purpose of this study was to analyze 

stress and fatigue life on the SA-516 Gr.70 transport tank which is commonly 

used in pressure vessels. Stress and fatigue-life simulations were carried out 

using finite element software, namely ANSYS. This simulation was carried out 

under 2 different conditions and compared the simulation results and analytical 

results in order to obtain valid results. An empty transport tank has a pressure of 

1 atm, while an operational state has a pressure of 18 kg/cm2 or 18 bar. The 

stress simulation results for the empty condition experience a maximum 



 

stress/von mises of 15.10 MPa. Meanwhile, for operating conditions it 

experiences a von Mises stress of 263.88 MPa. In both conditions, failure did 

not occur or it was said that it was still safe because the results obtained were 

still very far from the yield strength of 385 MPa. For analytical calculations used 

to get a difference of less than 10%. To predict the fatigue life, it is necessary to 

know the design life of 15 years. In this study, the fatigue-life of the SA-516 

Gr.70 transport tank obtained a cycle value of 68285 MPa at a stress of 263.88 

MPa with a fatigue-life of 26.3 years. So, it can be concluded that the greater the 

voltage on the transport tank, the cycle or life will be short and if the stress is 

small, the cycle or life will be long. 

 

Kata kunci : Transport Tank, Stress, Fatigue-life
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bejana tekan atau pressure vessel merupakan salah satu boiler, media 

reaksi kimia, penukar panas, reaktor, tangki pengangkut, atau lokasi untuk 

menampung atau menyimpan barang sering digunakan di lingkungan industri. 

Bejana tekan ini digunakan sebagai salah satu alat pada industri perminyakan, 

kimia, dan pembangkit listrik. Pada industri perminyakan dan gas, salah satu 

pengaplikasian bejana tekan adalah pada transport tanks yang biasanya 

mengangkut Gas LPG berkapasitas mulai dari 15.000 kg sampai dengan 50.000 

liter. Bejana tekan akan mengalami beban saat tangki angkut melintasi jalan, 

termasuk beban kejut yang dipengaruhi oleh karakteristik jalan, beban cairan 

internal, dan beban angin sehingga tegangan dan umur kelelahan (fatigue) dari 

bejana sangat penting untuk dianalisis. 

Desain pada bejana tekan transport tanks sangat bergantung pada analisis 

tegangan dan fatik. Oleh karena itu, dibutuhkan pengecekan design bejana tekan 

khususnya pada transport tank untuk memastikan bahwa kepala tangki (head), 

dinding tangki (shell), beban nozzles, lubang pembersih (manhole), dan dudukan 

penyangga (support) berada pada posisi yang benar sehingga tegangan dan umur 

fatik pada transport tank tidak melebihi batas aman sesuai dengan standar yang 

diizinkan. Transport Tank dirancang berdasarkan data masukan di antaranya 

adalah informasi data material komponen utama, data sheet kondisi operasi, 

aturan khusus yang berlaku pada sebuah proyek struktur. Dalam merancang 

transport tank, komponen disatukan melalui pengelasan dengan perhitungan dan 

pemilihan material, salah satunya berdasarkan standar internasional seperti 

ASME Sec. XII: Rules for Construction and Continued Service of Transport 

Tanks. 
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Berdasarkan kriteria tersebut, sambungan las pada bejana tekan memiliki 

nilai kekuatan yang melebihi karakteristik mekanik dan dapat menahan tegangan 

yang terjadi pada tangki pengangkut. Namun, seiring dengan bertambahnya usia 

pemakaian dan akibat faktor eksternal yang mempengaruhi pembebanan, bagian 

tersebut akan mengalami kerusakan. Keadaan jalan yang rusak merupakan salah 

satu unsur eksternal yang paling berdampak pada pembebanan pada tangki 

angkut. Oleh karena itu, adanya penelitian ini kita bisa memprediksi umur 

kelelahan (fatigue-life) pada transport tank serta tegangan yang di alami oleh 

transport tanks. Menurut informasi Kementerian Pekerjaan Umum dan 

Perumahan Rakyat (PUPR) untuk tahun 2022, jalan dan jembatan Indonesia 

sepanjang 3.848 kilometer dalam kondisi memprihatinkan secara keseluruhan. 

Pada penelitian ini hanya akan berfokus pada simulasi analisis tegangan 

dan kelelahan (fatigue) pada transport tank SA-516 Gr.70 dengan standar ASME 

Section II untuk yang bertekanan tinggi. Pada bejana tekan silinder berdinding 

tipis, shell akan mengalami tegangan longitudinal, tegangan hoop dan tegangan 

radial. Tekanan internal maksimum yang dapat ditahan oleh bejana tekan 

dibatasi oleh kekuatan material karena ketebalan dinding bejana tekan 

(cangkang) dipengaruhi oleh kekuatan material. Mekanika kekuatan material 

merupakan suatu sifat mekanik pada suatu material yang memiliki nilai kekuatan 

luluh atau yield strength yang bergantung pada sifat material tersebut.  

Suatu bahan memiliki berbagai kualitas, di antaranya sifat mekanik, yang 

menunjukkan kemampuan suatu bahan atau komponen untuk menahan beban, 

gaya, dan energi tanpa mengalami kerusakan. Salah satu sifat mekanik yang 

menunjukkan kelakuan material apabila material tersebut diberi beban mekanik 

(statik atau dinamik). Pada transport tank akan mengalami sifat mekanik yaitu 

salah satunya kelelahan (fatigue) dengan bertambahnya umur selama dipakai 

bertahun – tahun karena jika suatu struktur selalu dipakai tanpa mengetahui umur 

kelelahannya sangat berbahaya mengandung risiko yang sangat tinggi. 

Adapun fenomena yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu 

fenomena fatik atau kelelahan. Kelelahan (fatigue) merupakan salah satu 

fenomena kelelahan material, dimana terjadi kelelahan dibawah beban yang 

berulang. Penelitian mengenai tegangan dan fatik sudah banyak dilakukan, salah 
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satunya adalah penelitian yang dilakukan oleh Alamsyah mengenai analisa 

fatigue-life konstruksi geladak pada kapal landing crafy tank menggunakan 

metode elemen hingga. Kegagalan pada transport tank  atau disebut dengan 

fatigue failure yang diakibatkan oleh ketidakmampuan transport tank menahan 

beban yang diterima dari mobil tangki dan fluida pada saat beroperasi. 

Pada penelitian ini menggunakan transport tank LPG dengan kapasitas 

15.000 kg saat kondisi kosong dan beroperasi menggunakan simulasi dan 

perhitungan secara analitis agar mengetahui nilai semua arah tegangan yang 

terjadi pada tangki serta mengetahui umur kelelahan/fatigue-life pada tangki 

karena bertambahnya umur pasti akan mengalami kelelahan. Oleh karena itu, 

sangat penting untuk mengetahui umur pakai agar tidak terjadinya meledak atau 

kecelakaan pada tangki tersebut. 

Salah satu bagian dari transport tank  yang memiliki risiko kegagalan lelah 

yang tinggi adalah antara dinding (shell) dan kepala transport tank (head). Oleh 

karena itu, diperlukan studi numerik struktur transport tanks berupa simulasi 

fatigue pada transport tank untuk memastikan rancangan desain pada transport 

tank yang digunakan aman saat kondisi beroperasi dan dapat digunakan untuk 

rujukan dalam pembuatan transport tank berikutnya. Sehinggga penelitian kali 

ini berjudul “Stress dan Fatigue Analysis pada  Transport Tank SA-516 Gr.70 

menggunakan Metode Elemen Hingga". 

1.2 Rumusan Masalah 

Tegangan suatu material perlu dianalisis melalui pendekatan simulasi dan 

analitis dengan menyesuaikan kedua kondisi yang berbeda agar dapat 

mengetahui area yang kritis tanpa mengetahui daerah yang dilas. 

Bejana tekan transport tank LPG terdapat pembebanan bolak-balik akibat 

tekanan yang mengakibatkan terjadinya fatigue pada bejana tekan tersebut 

sehingga mengetahui umur lelah/fatigue-life penting untuk dianalisis. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian kali ini adalah: 

1. Permodelan perancangan geometri menggunakan perangkat lunak 

Solidworks 2020 yang diimpor ke perangkat lunak elemen hingga yaitu 

ANSYS Simulation. 

2. Model yang digunakan pada penelitian ini hanya mengambil satu per 

empat dari transport tank LPG karena bentuknya simetris. 

3. Material dalam penelitian ini menggunakan SA-516 Gr.70 sebagai high 

carbon steel. 

4. Penelitian ini hanya berfokus pada simulasi analisis tegangan dan 

prediksi umur fatik pada transport tank. 

5. Pada penelitian ini hanya berfokus analisis pada kondisi beroperasi dan 

kondisi kosong pada transport tank. 

6. Pendekatan elemen hingga digunakan dalam penelitian ini. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah :  

1. Menganalisis distribusi tegangan von mises, tegangan longitudinal, dan 

tegangan hoop transport tank pada saat kondisi kosong dan beroperasi. 

2. Mampu melakukan perbandingan antara hasil simulasi dan hasil analitis 

(hand calculation) pada kedua kondisi tersebut. 

3. Mampu mengetahui prediksi umur kelelahan (fatigue-life) dan faktor 

keamanan pada transport tank.  
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sebagai pengetahuan untuk mengetahui hasil tegangan (stress) transport 

tank pada saat kondisi yang berbeda. 

2. Memastikan keamanan desain dan umur fatik pada transport tank. 

3. Menyajikan perspektif yang segar bagi mahasiswa dalam memahami 

konsep analisis menggunakan metode elemen terbatas. 
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