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ABSTRAK

RANCANGAN PENYANGGA PADA BENGKOKAN PIPA. Dalam sualtu Plant, pipa merupakan
salah satu bagian terpenting yang digunakan uniuk men_g:m'rkan Hufdg. Sistem perpipaan yang
terpasang harus memenuhi code dan standard yang diletapkan sehingga beban yang teadi
pada waklu operasi ataupun kondisi mati baik beban statik maupun dinamik fidak mefef:!rﬁ;
batasan dar code dan standard tersebut. Pemasangan penyangga pada bengkokan pipa
adalah hal yang sangat penting agar pengaruh pembebanan selama operasi sistem perpipaan
tidask mengalami kegagalan atau kerusakan. Penyangga dummy adalah salah safu jenis
penyangga yang banyak digunakan dalam sistem perpipaan. Penyangga ham,_s mampu
menahan gaya aksial, lateral maupun gabungan gaya aksial dan lateral. Pada perhitungan ini
digunakan ukuran pipa utama 6 inch, pipa penyangga 4 inch, tebal pipa penyangga 6.33 mm,
OD=114.3 mm, ID=101.64 mm, material pipa dari bahan karbon steel dan gaya aksial 2600 kg.
Hasil perhitungan menunjukkan bahwa pipa penyangga tersebut masif mampu menahan gaya
aksial sebesar 2600 kg.

Kata kunci: penyanga, bengkoian, pipa
ABSTRACT

SUPPORT DESIGN TCO PIPE BEND. In a Flant, a piping syslem is one of the most
important part is used to drain fluid. The installed piping system must comply with
codes and standards defined so that the burden of what happened at the time of
surgery or death situation either static or dynamic load does not exceed the limits of
such codes and standards. Installation of a dummy support in the pipe bends is very
important that the influence of loading during the operation of piping systems is not a
failure or damage. Dummy support is one type of support that is widely used in piping
systems. The support must be able to withstand the axial force, lateral or combined
axial and lateral forces. In this calculation used the size of main pipe 6 inch, 4-inch pipe
supports, pipe a thick buffer 6:33 mm, OD = 114.3 mm, ID = 101.64 mm, the pipe
material from carbon steel material and 2600 kg axial force. The calculations show that
the dummy support is still able to withstand the axial force of 2600 kg.

Keyword: support, bend, pipe

PENDAHULUAN
. . " . system perpipaan ini banyak sekali
Sistemn pemipaan dalam fasilitas nuklir dﬁemukaﬁ ;ir?yanga yang d?;empatk.an
didesain dengan persyaratan pada belokan pipa
keandalan dan keselamatan yang tinggi !
berdasarkan standar ASME Il untuk u PR
: ntuk menjamin  keselamatan dan
daerah nuklir dan standar B.31.1 untuk keandalan sistem dilakukan analisis
daerah non nuklir. Kegagalan pada tegangan pada sistem pemipaan
Sysiewn perpip=an dapat mengganggu menggunakan program komersial.
proses operasi khususnya pipa yang
berisikan fluida dengan kandungan zat Dalam £ ; i
: : program ini setiap pipa lurus
radio akif. Salah salu penyebab ataupun elemen pemipaan seperti
kegagaian system perpipaan ada_fah bend, siku, Tee, ataupun katup
ketidak mampuan penyangga pipa dianggap merupakan satu atau dua titik
menahan beban yang diterima. Dalam dengan tegangan yang sama dan
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merata. Analisis  dilakukan  untuk
memperkirakan pemberian kelenturan
(fleksibilitas) yang cukup dalam sistem
perpipaan  untuk menjamin  bahwa
ekspansi karena panas dan oniraksi
dari pipa tidak akan menghasilkan
tegangan siklus atau pemanjangan
yang akan mengakibatkan

gagal lelah. Disamping itu dari hasil
analisis tegangan digunakan untuk
menentukan letak dan jenis penyangga
pipa juga untuk merancang kekuatan

penyang pipa.

Makalah ini menguraikan perhitungan
kekuatan penyangga pada bengkokan
pipa, Untuk perhitungan

digunakan data simulasi dengan beban
vertikal,

2. DASAR TECRI

Perhitungan dalam analisis tegangan
pipa dengan program CAESAR
dilakukan dengan menganggap tiap
elemen pemipaan sebagai batang dan
besarnya tegangan pada setiap
komponen ditentukan ocleh besarnya
beban, faktor geometri dan material
yang digunakan. Tegangan pipa dan
batas tegangan maksimum yang
diizinkan dianalisis berdasarkan
rumusan untuk berbagai pembebanan
tergantung dari kondisi sistem. Salah
satu hasil luaran analisa tegangan pipa
adalah gaya-gaya pada penyangga.
Gaya-gaya ini dapat berupa gaya
aksial, lateral maupun  gabunngan
gaya aksial dan lateral.

Penyangga dummy adalah salah satu
jenis  penyangga yang  banyak
digunakan dalam sistem perpipaan.
Penyangga ini harus mampu manahan
gaya aksial, lateral maupun gabungan
gaya aksial dan lateral. Gaya-gaya
inilah yang akan digunakan sebagai
dasar perhitungan kekuatan
penyangga. Dalam makalah ini hanya
dibatasi untuk beban aksial saja.
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Gambar 1. Penyangga Dummy

Gaya aksial yang diterima penyangga
akan menyebabkan tegangan
mengalami kompresi vyang dapat
dinyatakan dengan persamaan sebagai
berikut ;

L &

ol SR |

Y < (1)
Dimana :

f. = Tegangan kompresi

p. = Tergangan kompresi maksimum

yang dijinkan
fo. =Tegangan bengkok

Pr= =Tegangan bengkok maksimum
yang diijinkan
3. PERHITUNGAN KEKUATAN
PENYANGGA
Berikut perhitungan kekuatan

penyangga pipa dengan data sebagai
berikut :

Ukuran pipa utama 16"

Pipa penyangga 14in
Tebal pipa penyangga :6.33 mm
Diameter luar (D) c114.3 mm
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Diameter dalam (d) 1 101.64 mm
Material pipa : Karbon Steel
Gaya aksil 12600 kg
5 Loag=2600 kg
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Gambar2.  Gambar rancangan

penyangga dummy

Kekuatan penyangga dihitung dengan
menggunakan rumus (1)

Luas permukaan pipa :
Luas = %{Dz - a’zJ

= 0.7854 (114.3°-101.64%) mm?
= 2147.0 mm?

Momen inersia :

_E{Dq —d"

- i

= 0.0491 (11.43%-10.164%)
=314.0 cm*

Radius girasi (1) :

A

Dy dt
4

r=
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JIIASI +10.164%
=
4

_15.295

4
=382 cm

Tegangan kompresi f; dihitung dengan
menggunakan  persamaan  sebagai
berikut :

- gaya
c
fias

_ 2600x9.81
2147
=11.90N f mm?*

N/ mmt

Tegangan kompresi maksimum p, yang
dijinkan dihitung berdasarkan Tabel
17a BS 449: Part 2, Untuk mengetahui
besarnya p. harus dihitung terlebih
dahulu ratio slenderness Kiir. Dari tabel
1. dapat diketahui bahwa untuk kondisi
penyangga fixed terhadap pipa dan
bebas pada ujungnya maka nilai K
adalah 2.

Kifr = (2 x 300)/3.82
=157

Tabel 1. Nilai Faktor Panjang Efektif K
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Dari Tabel 17a BS 449: Part 2 didapat W = Gaya
L = Panjang penyangga
p. = 148 N/mm* I = Momen inersia
y = distance from neutral axis to
Tegangan  tekuk dihitung dengan extreme fibres of section
menggunakan  persamaan sebagai
berikut : Dari persamaan (2) diatas didapat :
Wiy 2600x9.81x300x57.15 2
S e 2 = N mm
o= @ S 314x10°
Dimana : foo = 139.26 N/mm?®
fo.. = Tegangan bengkok

maksimum yang diijinkan

Tabel 2. Tegangan ijin Puc

Form Grade Thickness of material IO Dy
| Sections, bars. plates, wide flats and hot 43 =40 {150
rolled hollew sections. | 40 but = 100 165
Compound beams composed of ralled S S .

: : ; : 30 = 63 230
sections plated, with thickness of plate. = 63 but < 100 515
Double channel sections forming a = B =
symmetrical [-section which aetsasan |9 =25 280
integral unit.

Plate girders with single or multiple webs | 43 < 40 170
> 40 but = 100 153
a0 =63 213
> 63 but = 100 200
35 = 35 263
Slab bases All steels 133
Dengan mengacu pada tabel 2. diatas 11.9 13926
tegangan bengkok maksimum pec yang 748 T Tes =
diijinkan adalah sebesar 165 N/mm?. ’
0.9244 <1

Dari persamaan (1) diatas :

4, HASIL DAN PEMBAHASAN

Tegangan pipa dan batas tegangan
maksimum yang diijinkan dianalisis
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berdasarkan rumusan untuk berbagai
pembebanan tergantung dari kondisi
sistem. Salah satunya adalah analisa
tegangan pipa dan gaya-gaya pada
support/penyangga yang berupa gaya
aksial, lateraldan gabungan antara
gaya aksial dan lateral.

Penyangga dummy  adalah
salah satu jenis penyangga vyang
banyak digunakan dalam sistem
perpipaan. Gaya aksial yang diterima

penyangga akan menyebabkan
tegangan mengalami kompresi.
Penyangga dinyatakan aman bila
tegangan kompresi f. dibagi dengan
tegangan kompresi maksimum yang
diijinkan p. ditambah dengan tegangan
bengkok f,. dibagi tegangan bengkok
maksimum yang diijinkan P,. hasilnya
adalah lebih kecil dari 1. Pada makalah
ini dimodelkan ukuran pipa utama pada
plant adalah 6 inch, Ukuran pipa
penyangga 4 inch, dengan ketebalan
pipa penyangga 6,33 mm, dari material
karbon steel dengan gaya aksial 2600
kg, didapatkan hasil ;

Besarnya momen inersia | =314.0 cm*,
Radius girasi r =3,82 cm, panjang
penyangga L =300

Tegangan kompresi (fc) = 11,90
MN/mma2, dan tegangan bengkak
maksimum yang dijinkan (fbc) adalah
139,26 N/mm2 sehingga gaya aksial
yang diterima penyangga yang
menyebabkan tegangan mengalami
kompresi adalah 0,9244, nilai tersebut
dibawah batas yang dijjinkan, sehingga
penyangga dummy masih dinyatakan
aman.

5. KESIMPULAN

Dari  hasil  perhitungan  dan
persyaratan menurut code dan standar,
penyangga dinyatakan aman, karena
dibawah batas yang diijinkan.
Tegangan kompresi fc = 11,90 N/mm2,
Tegangan kompresi maksimum yang
dijinkan pc = 148 N/mm2.
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Tegangan bengkok fbc = 139,26
Nimmz2,

Tegangan bengkok maksimum vyang
diijinkan Pbe = 165 N/mm2.

/ ; S <1 , hasilnya adalah 0,9244

PP,

Jadi 0,9244 < 1,
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