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 M Imam Saputra ; Dibimbing oleh Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D. 

  

 STRESS ANALYSIS OF UNDERGROUND GAS DISTRIBUTION 

SYSTEM PIPELINE 

  

 XIX + 51 halaman, 5 tabel, 34 gambar, 

  

 RINGKASAN 

  

 Pipa diperlukan dalam sebuah industri untuk mengalirkan fluida dari satu titik 

ke titik lainnya. Jarak dari aliran ini biasanya tidak dekat atau melalui medan 

ekstrim sehingga dibutuhkan sebuah sistem perpipaan. Dalam praktiknya, 

pipa digunakan dalam banyak industri, contohnya industri minyak, gas, 

nuklir, pupuk, dan lain-lain . Metode pada penelitian ini dilakukan dengan 

memulai studi literartur berupa buku, jurnal, dan karya ilmiah lainnya 

sehingga mendapatkan suatu pembelajaran yang mendukung penelitian yang 

akan dilakukan. Standar yang digunakan pada sistem perpipaan ini adalah 

ASME B.31.8 mengenai pipa transportasi dan distribusi gas. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui apakah pipa yang digunakan aman secara 

struktur desainnya dengan menganalisis tegangan dan displacement yang 

terjadi pada pipa tersebut. Setelah studi literatur dilakukan dilanjutkan dengan 

pemodelan dengan perangkat lunak CAESAR II 2014. Data yang dimasukkan 

pada perangkat lunak antara lain adalah panjang pipa, diameter pipa, tebal 

pipa, tekanan desain pipa, material pipa, kode pipa, syarat batas pipa, dan 

data tanah. Ada tiga kondisi pembebanan yaitu kondisi operasi, kondisi 

sustain dan kondisi ekspansi termal. Data yang didapatkan pada pengujian ini 

adalah tegangan yang terjadi pada pipa sepanjang 1900 meter dan juga 

displacement maksimumnya. Dengan hasinya dalah tegangan maksimal yang 

terjadi pada kondisi operasi adalah 12026,9 kPa pada nodal 11. Akibat 



kondisi sustain  menunjukkan nilai yang sama yaitu tegangan maksimum 

yang terjadi adalah 122026,9 kPa pada nodal 11. Pada kondisi ekspansi 

termal tegangan maksimum yang terjadi sebesar 23833,8 kPa pada nodal 891. 

Untuk displacement, pada kondisi operasi nilainya sebesar 3,3878 mm pada 

nodal 10 kearah sumbu X positif. Hasil yang sama pada kondisi ekspansi 

termal, yaitu 3,3878 mm kearah sumbu X pada nodal 10. Berdasarkan hasil 

simulasi yang  telah dilakukan dengan perangkat lunak CAESAR II 2014, 

displacement akibat beban sustain sama dengan nol karena tidak terjadi 

perpindahan akibat beban sustain pada pipa bawah tanah sesuai dengan 

standar. Displacement yang terjadi akibat beban operasi menunjukan hasil 

yang sama dengan displacement yang terjadi akibat beban ekspansi termal, 

ini dikarenakan indikator pembebanan yang sama pada kedua kondisi 

pembebanan tersebut 

  

 Kata Kunci : Tegangan Ijin, Tegangan Sustain, Tegangan Termal, 

Tegangan Operasi, Sistem Perpipaan. Pipa Bawah Tanah. 

 Kepustakaan : 10 (1986-2014) 
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 XIX + 51 pages, 5 tables, 34 images, 

  

 SUMMARY 

  

 Pipes are needed in an industry to flow fluid from one point to another. The 

distance from this flow is usually not close to or through extreme terrain so a 

piping system is needed. In practice, pipes are used in many industries, for 

example the oil, gas, nuclear, fertilizer, and other industries. The method in 

this research was conducted by starting literarture studies in the form of 

books, journals, and other scientific works so as to obtain a learning that 

supports the research to be conducted. The standard used in this piping 

system is ASME B.31.8 regarding gas transportation and distribution 

pipelines. This study aims to determine whether the pipe used is structurally 

safe by analyzing the stress and displacement that occurs in the pipe. After 

the literature study was carried out, it was continued by modeling with 

CAESAR II 2014 software. Data entered in the software include pipe length, 

pipe diameter, pipe thickness, pipe design pressure, pipe material, pipe code, 

pipe boundary requirements, and soil data. There are three loading conditions, 

namely operating conditions, sustainability conditions and thermal expansion 

conditions. The data obtained in this test is the stress that occurs in the pipe 

along the 1900 meters and also the maximum displacement. With the result, 

the maximum stress that occurs in operating conditions is 12026.9 kPa on 

node 11. Due to the condition of sustain shows the same value, the maximum 



stress that occurs is 122026.9 kPa on node 11. Under conditions of thermal 

expansion, the maximum stress that occurs is 23833 , 8 kPa at nodal 891. For 

displacement, at operating conditions the value is 3.3878 mm at node 10 

towards the positive X axis. The same results under thermal expansion 

conditions, namely 3.3878 mm towards the X axis on node 10. Based on the 

results of simulations that have been done with CAESAR II 2014 software, 

displacement due to sustained load is zero because there is no displacement 

due to sustained load on the lower pipe land according to standards. 

Displacement due to operating load shows the same results as displacement 

due to thermal expansion load, this is due to the same loading indicator in 

both loading conditions. 

  

 Keywords: Allowable Stress, Sustain Stress, Thermal Stress, Operation 

Stress, Pipeline, Underground Pipe. 

 Literature: 10 (1986-2014)
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pipa merupakan komponen yang berbentuk silinder berlubang yang 

digunakan untuk membawa atau mengalirkan fluida. pipa diperlukan dalam 

sebuah industri untuk mengalirkan fluida dari satu titik ke titik lainnya. Secara 

umum karakteristiknya ditentukan berdasarkan material (bahan) penyusunnya, 

ukuran diameter pipa didasarkan pada diameter "Nominal" antara diameter luar 

(OD) dan diameter dalam (ID). Gabungan dari pipa-pipa disuatu plant disebut 

sistem perpipaan Piping (Parisher, 2002) 

Sistem perpipaan terdiri dari peralatan penunjang antara pipa sehingga 

proses produksi dapat berlangsung. Secara umum terdiri dari komponen-

komponen seperti pipa, katup, fitting (elbow, reducer, tee), flange, nozzle, 

instrumentasi (peralatan untuk mengukur dan mengendalikan parameter aliran 

fluida, seperti temperatur, tekanan, laju aliran massa, level ketinggian), 

penyangga pipa dan komponen khusus lainnya. Sedangkan pipeline adalah 

sistem perpipaan untuk mengantarkan atau mengalirkan fluida antara suatu plant 

ke plant lainnya yang biasanya melewati beberapa daerah dengan jarak dan 

medan yang beragam, baik melalui jalur darat, sungai, bawah laut atau daerah di 

lepas pantai (Parisher, 2002) 

Sistem perpipaan tersebut harus dirancang dan di pasang sedemikian rupa 

agar dapat menjamin penyaluran fluida dapat berjalan aman, efisien dan 

terhindar dari hal-hal yang tidak diinginkan seperti kebocoran dan ledakan pada 

pipa. salah satu penyebab permasalahan terbesut adalah tegangan yang terjadi 

pada pipa. sehingga dibutuhkan analisis tegangan dan perpindahan agar nilainya 

tidak melebihi dari tegangan izin (Parisher, 2013) 
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Pada kasus yang ingin saya jadikan bahan penelitian adalah sistem 

perpipaan gas bawah tanah yang sudah lama beroperasi. Sehinga ingin diketahui 

apakah sistem perpipaan ini masih aman digunakan atau tidak. 

Analisis tegangan pipa dilakukan berdasarkan code ASME, salah satunya 

ASME B31.8 yang membahas sistem perpipaan pada distribusi gas. 

Oleh karena mengingat pentingnya analisa tegangan pada pipa, maka perlu 

kiranya dilakukan perhitungan perancangan pada salah satu pipeline. 

Perhitungan dilakukan dengan perumusan yang ada dan disempurnakan dengan 

pendekatan metode elemen hingga menggunakan perangkat lunak untuk panjang 

tertentu yang sulit dilakukan dengan perhitungan manual. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang diurai sebelumnya, yang menjadi pokok 

bahasan adalah menganalisis tegangan dan perpindahan yang terjadi sepanjang 

jalur pipa dengan menggunakan perangkat lunak agar bisa mengetahui tegangan 

dan perpindahan sepanjang jalur pipa tersebut aman dan sesuai standar. 
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1.3 Batasan Masalah 

Batasan Masalah dalam penelitian kali ini meliputi, antara lain : 

1. Analisis tegangan berdasarkan data operasi disepanjang jalur pipa 

2. Kondisi operasi diasumsikan steady state 

3. Analisis vibrasi pada pipa diabaikan 

4. Analisis aliran fluida didalam pipa diabaikan 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk  menganalisis tegangan dan perpindahan pada sistem perpipaan 

yang ditanam dibawah tanah. 

2. Untuk membandingkan hasil analisis yang terjadi dengan tegangan izin 

material. 

3. Untuk menganalisis perhitungan sistem perpipaan secara numerik 

4. Menganalisis sistem perpipaan yang sudah lama beroperasi dengan 

kondisi ketebalan pipa saat ini. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah : 

1. Dapat mengetahui tegangan maksimum pada sistem perpipaan 

berdasarkan hasil simulasi perangkat lunak. 

2. Mengetahui konstruksi sistem perpipaan telah atau belum memenuhi 

persyaratan aman berdasarkan standar yang ada. 

3. Sebagai wadah untuk membuka wawasan mengenai sistem perpipaan. 

4. Menjadi masukan dan bahan pertimbangan yang berguna nantinya untuk 

meningkatkan keselamatan dan produktivitas perusahaan
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