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BAB II 

DASAR TEORI 

2.1 Analisa Tegangan Pipa 

Pipe Stress Analysis (PSA) atau Analisa Tegangan Pipa merupakan suatu cara 

untuk menjamin bahwa sistem perpipaan dapat bekerja dengan mendapatkan 

berbagai kondisi pembebanan. Pembebanan akibat beban statis dan dinamis yang 

disebabkan oleh perubahan temperatur, gaya gravitasi, tekanan dari dalam dan luar 

pipa, perubahan pada jumlah fluida yang mengalir dan pengaruh aktivitas yang 

berkaitan dengan gempa bumi.  

Analisa tegangan pipa secara umum bertujuan untuk menjaga tegangan di 

dalam pipa, beban pada nozzle, menentukan support, dan tegangan bejana tekan 

pada piping connection dalam range yang diizinkan oleh code/standard 

international (ASME, ANSI, API, dsb), dan peraturan pemerintah. Analisis 

tegangan pipa biasa dilakukan menggunakan pendekatan finite element method 

(metode elemen hingga) dengan memakai perangkat lunak yang sudah umum 

digunakan, yaitu CAESAR II, Autopipe, dsb. 

 

2.1.1 Teori Tegangan – Regangan pada Pipa  

Tegangan (𝜎) dalam suatu elemen mesin merupakan besarnya gaya yang 

bekerja tiap satuan luas penampang. Tegangan dapat diketahui dengan melakukan 

pengujian, dan besarnya kekuatan sangat tergantung pada jenis material yang diuji. 

Bahan yang sering digunakan adalah baja. Rumus untuk mencari nilai tegangan, 

yaitu: 

𝜎 =
𝐹

𝐴
  .............................................................................................   (2.1) 

Dengan: 𝜎  = Tegangan (N/m2) 

F = Gaya yang diberikan (N) 

A = Luas permukaan (m2) 

 Regangan (𝜀) merupakan perubahan panjang per satuan panjang awal. 

Regangan rata-rata dinyatakan oleh perubahan panjang dibagi dengan panjang 

awal, atau dapat dituliskan: 
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𝜀 =
∆𝐿

𝐿
  .............................................................................................   (2.2) 

Dengan: 𝜀 = Regangan 

 ∆𝐿 = Perubahan panjang batang (m) 

  = 𝐿1 − 𝐿  

 𝐿1 = Akhir panjang batang (m) 

 𝐿 = Panjang batang awal (m) 

 

 

Gambar 2.1 Kurva Tegangan Regangan. (Peng, 2009) 

 

Gambar 2.1 menjelaskan: 

1. Titik A merupakan batas proposional 

2. Titik O - B merupakan daerah elastis, berlaku hukum Hooke, dimana: 

Regangan (deformasi = perubahan bentuk) akan sebanding dengan 

tegangan yang bekerja: 

 𝜎 = 𝐸. 𝜀   ..........................................................................................  (2.3) 

Dengan: 𝜎 = Tegangan (N/m2) 

 𝐸 = Modulus Elastisitas (N/m2) 

 𝜀 = Regangan (m)  

Apabila beban tidak lagi bekerja, maka material akan kembali ke bentuk 

awal. 
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3. B – C merupakan daerah plastis: 

Tegangan yang bekerja melampaui kekuatan luluh material, maka 

perubahan bentuk yang terjadi akan permanen mesi beban sudah 

ditiadakan. 

4. C -D merupakan daerah tegangan material tinggi: 

Tegangan mencapai harga kekuatan tarik material, maka material akan 

mengecil dibagian tertentu dan akhirnya putus/patah. 

 

1. Tegangan Normal  

Tegangan normal (𝜎) iala tegangan yang bekerja tegak lurus terhadap bidang 

pembebanan. Adapun beban-beban yang menyebabkan terjadinya tegangan normal 

adalah sebagai berikut: 

a. Gaya Tarik 

Kekuatan dari gaya tarik dapat diperoleh dengan melakukan percobaan uji tarik 

terhadap spesimen yang mempunyai luas penampang A dan panjangn L, seperti 

ditunjukkan pada Gambar 2.2. Spesimen dijepit pada mesin uji lalu diberikan gaya 

tarik berlawanan arah, hingga spesimen terserbut putus. Spesimen tersebut akan 

mengalami yang disebut pertambahan panjang (∆𝐿) dan pengecilan luas 

penampang pada bagaian yang memiliki kekuatan yang lebih besar. 

 

Gambar 2.2 Gaya Tarik. (Peng, 2009) 

 𝜎𝑡 =
𝐹

𝐴
   .............................................................................................  (2.4) 

Dengan: 𝜎𝑡  = Tegangan tarik (N/m2) 

   F = Gaya yang diberikan (N) 

   A = Luas penampang (m2) 
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b. Momen Lentur 

Momen lentur muncul karena adanya gaya radial yang bekerja pada elemen 

batang dengan gaya radial yang bekerja pada elemen pada jarak yang tegak lurus 

terhadap titik tumpuan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.3.  

 

Gambar 2.3 Momen Lentur. (Kurniawan, 2016) 

 Sehingga: 

𝜎𝐿 =  
𝑀.𝑦

𝐼𝑧𝑧
   ............................................................................................  (2.5) 

𝑀 = 𝐹. 𝐿   ............................................................................................  (2.6) 

𝐼𝑧𝑧 =  
𝑏.ℎ3

12
 ............................................................................................  (2.7) 

Dengan: 𝜎𝐿  = Tegangan lentur (N/m2) 

  M = Momen Lentur (N.m) 

  𝐼𝑧𝑧 = Momen inersia penampang (m4) 

  y = Jarak bidang netral ke permukaan terluar (m) 

2. Tegangan Geser 

Tegangan geser (𝜏) merupakan tegangan yang bekerja sejajar dengan bidang 

pembebanan. Tegangan terjadi disebabkan adanya beban yang bekerja pada suatu 

material. Tegangan ini banyak terjadi pada konstruksi. Macam-macam beban yang 

menyebabkan teradinya tegangan geser adalah sebagai berikut: 

a. Gaya Geser 

Gaya geser cenderung untuk memutar bahan searah jarum jam dan bekerja 

kebagian bawah. Gaya geser terdiri dari dua macam, yaitu gaya geser tunggal dan 

geser ganda, sebagaimana gaya geser tunggal ditunjukkan pada Gambar 2.4 
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Gambar 2.4 Gaya Geser Tunggal. (Kurniawan, 2016) 

𝜏 =
𝐹

𝐴
=

𝐹
𝜋

4
𝑑2

=
4𝐹

𝜋𝑑2
  .......................................................................  (2.8) 

Dengan: 𝜏 = Tegangan geser (N/m2) 

     F = Gaya geser yang bekerja (N) 

    𝐴 = Luas penampang (m2) 

 

b. Momen Puntir 

Jika material mendapat beban puntiran, maka serat – serat antara suatu 

penampang lintang dengan penampang lintan yang lain akan mengalami pergeseran 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.5 

 

 

Gambar 2.5 Batang Silindris dengan Beban Puntiran. (Kurniawan, 2016) 

Tegangan geser akibat momen torsi, adalah: 

𝜏𝑝 =
𝑇.𝑟

𝐼𝑝
 ................................................................................................  (2.9) 

𝐼𝑝 =
𝜋

64
. 𝑑4 .........................................................................................  (2.10) 

Dengan: 𝜏𝑝 = Tegangan puntir (N/m2) 

     r = Jarak serat dari sumbu netral (mm) 

    𝑇 = Torsi yang bekerja 

𝐼𝑝 = Momen inersia polar 
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2.1.2 Teori Dasar Tegangan Pipa 

Suatu sistem perpipaan dinyatakan rusak apabila tegangan.dalam 

yang.terjadi telah melebihi tegangan yang diizinkan. 

Tegangan dalam pipa terjadi karena beban luar seperti beban mati, tekanan, 

pemuaian termal dan bergantung pada geometri pipa juga jenis material pipa. 

Teganganyang diizinkan banyak ditentukan oleh jenis material dan metode 

produkisnya.  

Dalam kode standar, pengertian tegangan pipa dibedakan menjadi dua, yaitu: 

a. Tegangan pipa aktual, merupakan tegangan hasil pengukuran dengan 

perhitungan secara manual maupun menggunakan perangkat lunak pada 

komputer. 

b. Tegangan pipa kode, merupakan.tegangan hasil perhitungan berdasarkan 

persamaan tegangan yang tertera pada kode standar tertentu. 

Tegangan adalah.besaran vektor.yang memiliki..nilai dan juga arah. Nilai 

dari tegangan.didefinisikan.sebagai gaya (F) per satuan.luas (A). 

Untuk.mendefinisikan arah pada.tegangan pipa, sebuah.sumbu prinsip pipa dibuat 

saling tegak lurus, seperti yang ditunjukkan gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Prinsip Arah Tegangan pada Pipa.  

Sumbu terletak di bidang tengah dinding pipa, salah satu arah yang sejajar 

dengan panjang pipa disebut sumbu aksial atau longitudinal. Sumbu yang tegak 

lurus terhadap dinding pipa dengan arahnya bergerak dari sudut pipa menuju luar 

pipa disebut sumbu radial, dan sumbu yang sejajar dengan dinding pipa namun 

tegak lurus dengan sumbu aksial disebut sumbu tangensial. 
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2.1.3 Tegangan pada Pipa 

1. Tegangan Longitudinal 

Tegangan longitudinal merupakan tegangan yang bekerja dalam arah aksial 

yang sejajar dengan sumbu pipa akibat internal pressure. Pada Gambar 2.7 

menunjukan contoh tegangan longitudinal akibat tekanan dalam pipa. 

a) Tegangan longitudinal akibat gaya 

𝜎𝐿 =  
𝐹

𝐴
  ...................................................................................................  (2.11) 

Dengan: σL  = Tegangan longitudinal (N/mm2) 

      F    = Gaya 

  = 𝑃.
𝜋

4
. 𝑑𝑖

2 

Am  = Luas penampang pipa  

  = 𝜋(𝑑𝑜
2 − 𝑑𝑖

2)/4 

  = 𝜋. 𝑑𝑚. 𝑡 

atau 

𝜎𝐿 =  
𝑃.𝑑𝑖

2

(𝑑𝑜
2−𝑑𝑖

2)
 ..........................................................................................  (2.12) 

Dengan: σL  = Tegangan longitudinal (N/mm2) 

      P    = Tekanan internal (MPa) 

di   = Diamater dalam pipa (mm) 

dm  = Diameter rata - rata (mm) 

do  = Diameter luar (mm) 

t    = Tebal dinding pipa 

 

b) Tegangan longitudinal akibat tekanan dalam pipa 

𝜎𝐿 =  
𝑃.𝑑𝑜

4.𝑡
  ...............................................................................................  (2.13) 

Dengan: σL  = Tegangan longitudinal (N/mm2) 

      P    = Tekanan internal (MPa) 

do   = Diamater luar (mm) 

t    = Tebal dinding pipa 
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Gambar 2.7 Tegangan Longitudinal Akibat Tekanan Dalam Pipa. 

 

2. Tegangan Radial 

Tegangan radial memiliki arah yang sama dengan sumbu radial.  

𝑆𝑅 =  𝑃 
1

(𝑅𝑜
2−𝑅𝑖

2)
. (𝑅𝑖

2 −
𝑅𝑜

2−𝑅𝑖
2

𝑅2 ) ...........................................  (2.14) 

 

 Dengan: SR = Tegangan radial (MPa) 

   P = Tekanan desain (N/mm2) 

   Ro = Jari-jari diameter luar (mm) 

   Ri = Jari-jari diameter dalam (mm) 

   R = Rata-rata dari jari-jari (mm) 

 

3. Tegangan Hoop  

Hoop Stress adalah tegangan yang terjadi pada bidang kerja yang memiliki 

bentuk melingkar seperti pipa dan lainnya. Gambar 2.8 menunjukan contoh hoop 

stress pada pipa. 

𝜎𝐻 =  
𝑃(𝑟𝑖

2+
𝑟𝑖

2.𝑟𝑜
2

𝑟2 )

(𝑟𝑜
2−𝑟𝑖

2)
 ....................................................................................  (2.15) 

Dengan: 𝜎𝐻   = Tegangan Hoop (N/mm2) 

   P    = Tekanan internal (MPa) 

       ri   = Jari-jari dalam pipa (mm) 

       ro  = Jari-jari luar pipa (mm) 

       r   = Jarak jari-jari ke titik tertentu (mm) 
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Untuk pipa dinding tipis dapat dilakukan penyederhanaan penurunan rumus 

tegangan pipa tangensial dengan mengasumsuikan gaya akibat tekanan dalam 

bekerja sepanjang pipa, yaitu F = P. di . L ditahan oleh dinding pipa seluas Am = 2 . 

t . L sehingga rumus untuk tegangan tangensial dapat ditulis sebagai berikut: 

𝜎𝐻 =  
𝑃.𝑑𝑖

2.𝑡
 ................................................................................................  (2.16) 

Atau 

𝜎𝐻 =  
𝑃.𝑑𝑜

2.𝑡
 ................................................................................................  (2.17) 

Dengan: 𝜎𝐻   = Tegangan hoop (N/mm2) 

   P    = Tekanan internal (MPa) 

       di   = Diamater dalam pipa (mm) 

do  = Diamater luar pipa (mm) 

   t    = Tebal dinding pipa (mm) 

 

t

t

l

PIPA

 

Gambar 2.8 Tegangan Hoop. (Kurniawan, 2016) 

 

4. Torsional Stress 

Torsional stress merupakan tegangan yang diakibatkan oleh beban puntir yang 

terjadi pada pipa. 

𝜏𝑇 =
𝑇 𝑐

𝐽
 ...................................................................................................  (2.18) 

Atau: 

𝜏𝑇 =  
𝑀𝑡

2𝑍
 ...................................................................................................  (2.19) 

 Dengan:τT = Tegangan torsional (N/mm2) 

 T    = Torsi (N.mm) 
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 c    = Jarak dari sumbu netral ke permukaan terluar (mm) 

 J     = Momen inersia polar pada pipa (mm4) 

 =  
𝜋

32
(𝐷𝑜

4 − 𝐷𝑖
4) 

 Mt  = Momen torsional (N.mm) 

 Z    = Modulus penampang pipa (mm3) 

 

5. Bending Stress 

Bending Stress merupakan tegangan yang terjadi diakibatkan adanya momen lentur 

(bending) yang terjadi pada benda kerja. 

𝑆𝑏 =  √𝑆2
𝑏𝑦 + 𝑆2

𝑏𝑧 =
1

𝑍
√𝑀2

𝑦 + 𝑀2
𝑧...........................................  (2.20) 

Dengan: Sb   = Tegangan longitudinal akibat momen lentur (kPa) 

     My, Mz  = Momen lentur pada penampang pipa (N.mm) 

     Z    = Modulus permukaan pipa (mm3) 
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2.1.4 Kode Standar Desain Pipa 

Kode standar desain pipa merupakan sebuah kumpulan persyaratan yang 

mengandung batasan dan aturan tentang stress analysis, setting standard, 

konstruksi, dan operasi sebuah sistem perpipaan. Sistem perpipaan dapat 

dinyatakan aman ketika semua kode standar desain pipa diikuti dengan baik.  

Beberapa kode standar desain pipa yang banyak digunakan sebagai referensi 

untuk membuat/mendesain sistem perpipaan di Indonesia: 

- ASME/ANSI B31.1 untuk pipa pembangkit listrik 

- ASME/ANSI B31.3 untuk pipa proses dan petrokimia 

- ASME/ANSI B31.4 untuk pipa transport minyak dan zat cair lainnya 

- ASME/ANSI B31.5 untuk pipa pendingin 

- ASME/ANSI B31.8 untuk pipa transport bahan bakar gas 

- ASME/ANSI B31.9 untuk pipa pada gedung 

- ASME/ANSI B31.11 untuk pipa transport slurry 

Selain  ASME/ANSI B31, ada beberapa kode standar pipa lain yang digunakan, 

baik standar Amerika maupun standar negara lain, yaitu: 

- ASME Boiler and Pressure Vessel, Section III, Subsection NB, NC, ND 

untuk sistem perpipaam di industri pembangkit listrik tenaga nuklir. 

- API kode seri untuk industri bidang Migas 

- Stoomwezen dari Belanda 

- SNCT kode dari Perancis untuk petrokimia 

- Canadian Z662 dari Kanada 

- BS 7159 dari Inggris 

- NORWEGIAN dan DNV dari Norwegia 

Kode standar desain bukanlah buku petunjuk perancangan yang memberikan 

instruksi bagaimana cara merancang sistem perpipaan. Kode standar hanyalah 

sebuah alat untuk mengkaji sebuah rancangan sistem perpipaan dengan 

memberikan persamaan-persamaan yang disederhanakan untuk menentukan 

besarnya tegangan dan menjamin keamanan pada sistem perpipaan. 
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2.1.5 Analisis Tegangan Pipa Tahap Perancangan 

Analisis tegangan pipa adalah salah satu bagian proses perancangan sistem 

perpipaan dan pipa transport, dan berkaitan erat dengan perancangan tumpuan pipa.  

Berikut merupakan hubungan antara beberapa disiplin ilmu yang berkitan 

dengan analisis tegangan pipa. Sebagaimana ditunjukkan oleh Gambar 2.9. 

 

Gambar 2.9 Hubungan Antara Beberapa Disiplin Ilmu. 

 

Hasil dari kelompok analisa tegangan pipa merupakan gambar isometrik pipa 

beserta informasi tegangan, gaya, dan perpindahan, juga data input dan output dari 

perangkat lunak. Hasil yang dihasilkan digunakan sebagai acuan untuk merubah 

tata letak pipa dan tumpuan pipa. 

Terdapat dua cara untuk menganalisa, berdasarkan ukuran pipa dan temperatur, 

yaitu: dengan cara manual dan bantuan perangkat lunak.  

Perancangan tata letak 

pipa 

Gambar akhir tata letak 

pipa 

Laporan analisa 

tegangan 

Perancangan tumpuan 

pipa 

Analisa tegangan pipa 

Sistem spesifikasi pipa Diagram Proses dan 

Instrumentasi 
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Gambar 2.10 Indikasi Jalur Pipa Kritis (PT. TOTAL E&P Indonesie, 2013) 

 

Jalur pipa kritis sendiri merupakan jalur pipa yang diduga akan terjadi 

tegangan melebihi batas kekuatan izin material pipa. Jalur pipa kritis disebabkan 

oleh diameter pipa yang besar, temperatur yang tinggi, dan tekanan yang tinggi. 

Pada Gambar 2.10 dapat dilihat bahwa pada level 1 analisis tegangan pipa masih 

bisa dihitung secara manual, karena pada temperatur yang tinggi diameter pipa 

masih kecil dan pada diameter pipa yang mulai membesar temperatur pipa masih 

kecil. Namun pada level 2 dan 3, analisis harus dilakukan menggunakan 

perangkat lunak, karena sudah memiliki temperatur yang relatif tinggi dan 

diameter yang relatif besar. 
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2.1.6 Persamaan Tegangan pada Sistem Perpipaan  

Pembatasan tegangan menurut code ASME B31.3 adalah sebagai berikut: 

1. Tegangan Karena Beban Sustained  

Beban sustained mencakup: 

- Tekanan internal 

- Berat perpipaan 

- Berat fluida 

Aturan aman dinyatakan dengan rumus: 

𝑆𝐿 < 𝑆ℎ   

𝑆𝐿 =
𝐹

𝐴𝑚
+  

√(𝑖𝑖𝑀𝑖)2+(𝑖𝑜𝑀𝑜)2

𝑍
+

𝑃𝐷𝑜

4𝑡
   ..............................................  (2.21) 

Dengan: SL  = Tegangan longitudinal akibat beban sustained  

 Am   = Luas penampang pipa (mm2) 

 ii  = In-plane SIF 

 io = Out-plane SIF 

 Mi = Momen lendutan in-plane karena sustained load (N.m) 

 Mo = Momen lendutan out-plane karena sustained load (N.m) 

 P = Tekanan internal (kPa) 

Do = Diameter luar pipa (m) 

 t = Tebal dinding pipa (mm) 

 Sh  =  Tegangan dasar yang diizinkan oleh material menurut  

    Appendix A dari ASME / ANSI B31.3 

 

2. Tegangan Karena Beban Occasional 

Tegangan kombinasi pipa karena beban perpindahan tumpuan, anchor, 

misalnya karena gempa bumi, angin, dan sebagainya. Aturan aman dinyatakan 

dengan rumus: 

𝑆𝐿 + 𝑆𝑜𝑐𝑐 ≤ 1,33 . 𝑆ℎ  ...............................................................................  (2.22) 

𝑆𝑜𝑐𝑐 =  
√(𝑖𝑖.𝑀𝑖)2+(𝑖𝑜.𝑀𝑜)2

𝑍
  ............................................................................  (2.23) 
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Dengan: SL  = Tegangan longitudinal akibat beban sustained (kPa) 

Sh  = Tegangan dasar yang diizinkan oleh material menurut  

   Appendix A dari ASME / ANSI B31.3 

i
i 
 = Inplane SIF  

  i
o 
 = Outplane SIF  

 M
i
 = Inplane bending moment akibat beban ocasional (N.m) 

 M
o
 = Outplane bending moment akibat beban ocasional (N.m) 

 Z =  Section modulus pipa (m
3
) 

 

3. Tegangan Karena Beban Ekspansi 

Tegangan kombinasi yang disebabkan oleh perbedaan temperatur (beban 

ekspansi termal). Aturan aman dinyatakan dengan rumus: 

𝑆𝐸 ≤ 𝑆𝐴  .......................................................................................................  (2.24) 

Dimana:  

𝑆𝐸 =  √𝑆𝑏
2 + 4. 𝑆𝑡

2
  ..................................................................................  (2.25) 

𝑆𝑏 =  √
(𝑖𝑖.𝑀𝑖)2+(𝑖𝑜.𝑀𝑜)2

𝑍
   .............................................................................  (2.26) 

𝑆𝐴 = 𝑓 (1,25𝑆𝑐 + 0,25𝑆ℎ)  .......................................................................  (2.27) 

 

Dengan: S
E
  = Displacement stress range (kPa) 

S
A
  = Allowable stress (kPa) 

S
b    

= Resultan bending stress (kPa) 

i
i  

= Inplane SIF  

i
o 
 = Outplane SIF  

Mi  = Momen lentur in-plane karena beban ekspansi  

Mo  = Momen lentur out-plane karena beban ekspansi 

MT  = Momen puntir karena beban ekspansi  

S
t
  = Mt/ 2 Z = Torsional stress (kPa) 
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Sc  = Tegangan dasar yang diizinkan oleh material menurut  

   Appendix A dari ASME / ANSI B31.3 pada temperatur       

    rendah 

Sh  = Stress yang diizinkan untuk bahan pipa saat beroperasi   

    (kPa) 

  f    = Faktor reduksi dengan mempertimbangkan kelelahan  

         material (beban dinamis yang berulang) 

Z = Section modulus pipa (m3) 

 

Tabel 2.1 Siklus Termal pada Pipa. 

Siklus Termal (N) f 

< 7000 1 

7000 < N < 14000 0,9 

14000 < N < 22000 0,8 

22000 < N < 45000 0,7 

45000 < N < 100000 0,6 

N > 100000 0,5 

 

Dari tabel 2.1 dapat ditentukan siklus termal (N) = 1 per hari untuk daerah 

tropis, jadi perbaris merupakan akumulasi untuk 19 tahun desain sistem perpipaan. 

 

2.1.7 Stress Intensification Factor (SIF) 

Stress intensification factor merupakan faktor keamanan yang digunakan untuk 

memperhitungkan pengaruh tegangan terkonsentrasi akibat diskontinuitas bidang / 

permukaan yang diberi pembebanan. SIF ini diterapkan pada komponen-komponen 

pipa / tempat-tempat dimana terdapat konsentrasi tegangan dan kemungkinan 

kegagalan karena fatique (lelah) terjadi seperti pada fitting, sambungan las, dan lain 
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sebagainya. Contoh SIF pada tee seperti pada Gambar 2.11 di bawah ini. SIF dapat 

dirumuskan menjadi  

𝑖 = 𝑆𝐼𝐹 =  
𝑀𝑎𝑥 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦

𝑁𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑠𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
 ...................................................................  (2.28) 

Gambar 2.11 Prinsip Arah Tegangan pada Pipa. 

 

2.1.8 Defleksi  

Defleksi merupakan perubahan bentuk pada suatu benda atau bidang yang 

disebabkan oleh pembebanan yang diberikan pada benda atau bidang tersebut. Ada 

beberapa faktor yang mempengaruhi nilai defleksi   

1. Kekakuan bahan 

Kekakuan merupakan kemampuan suatu benda menahan beban tanpa 

mengalami perubahan bentuk atau deformasi. Semakin besar nilai kekakuan suatu 

bahan, semakin kecil juga defleksi yang akan terjadi. 
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2. Nilai pembebanan 

Nilai pembebanan berbanding lurus dengan defleksi. Semakin besar 

pembebanan yang diberikan pada suatu benda semakin besar juga defleksi yang 

dihasilkan, begitupun sebaliknya. 

3. Jenis tumpuan 

Tumpuan berpengaruh karena jumlah reaksi dan arah berbeda-beda tiap 

jenisnya, sehingga defleksi yang ditimbulkan juga berbeda. 

4. Jenis pembebanan 

Beban terdistribusi merata dengan beban titik,keduanya memiliki kurva 

defleksi yang berbeda-beda. Pada beban terdistribusi merata slope yang terjadi pada 

bagian batang yang paling dekat lebih besar dari slope titik. Ini karena sepanjang 

batang mengalami beban sedangkan pada beban titik hanya terjadi pada beban titik 

tertentu saja (Hariandja, 1996) 

 

2.1.9 Defleksi pada Sistem Perpipaan  

Untuk menghindari kegagalan pada sistem perpipaan, ketentuan span atau 

bentang antar 2 tumpuan atau support pada pipa sudah dibuat. Pada Gambar 2.12 

menunjukan defleksi yang terjadi pada pipa lurus. 

 

Gambar 2.12 Pipe span (Sumber : Sherwood dkk, 1973) 

 

Pada Tabel 2.2 dapat dilihat nilai ijin berdasarkan bahan pipa dan standar 

ketebalan dinding pipa.  
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Tabel 2.2 Defleksi Ijin (Sherwood dkk, 1973) 

 

2.1.10 Tegangan dan Defleksi Karena Beban Bobot Mati 

Metode kalkulasi dengan model yang paling sederhana, dimana bobot mati dari 

pipa diasumsikan terdistribusi merata per satuan panjang pipa, dan pipa dianggap 

ditumpu oleh support secara kontinyu pada jarak (pipe support span) yang sama 

(Santoso, 2016). Terdapat 2 jenis tumpuan yang dapat dikalkulasikan, yaitu 
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tumpuan sederhana (pinned support / simply supported) di mana rotasi bebas 

sepenuhnya seperti pada Gambar 2.13 di bawah ini. 

 

Gambar 2.13 Tumpuan Sederhana.  

Tumpuan jepit (fixed/clamped support) di mana rotasi sepenuhnya ditahan 

seperti pada Gambar 2.14. 

 

Gambar 2.14 Tumpuan Jepit.  

 

Untuk mencari defleksi maksimum yang terjadi pada sistem perpipaan selain 

menggunakan Tabel S-1 bisa juga menggunakan teori tegangan dan defleksi pada 

beban bobot mati. Ada beberapa tahapan untuk mengetahui nilai defleksi 

maksimum yang terjadi. Diperlukan mencari momen maksimum yang terjadi di 

tengah span untuk kedua model tersebut. Untuk tumpuan sederhana nilainya adalah: 

M𝑀𝑎𝑥 =
𝑊 𝐿2

8
 ................................................................................................  (2.29) 

 Untuk tumpuan jepit nilainya adalah : 

M𝑀𝑎𝑥 =
𝑊 𝐿2

12
 ................................................................................................  (2.30) 

Dengan: Mmax  = Momen lentur maksimum (N.m) 

  W      = Beban berat pipa, fluida, dll dalam satuan berat (N/m) 

  L       = Panjang batang (pipe span) (m) 
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Dari kedua model tersebut dapat ditentukan nilai tengahnya karena 

kenyataannya nilainya akan berada diantara kedua nilai tersebut. Oleh sebab itu 

kedua rumus tersebut dapat disederhanakan menjadi :  

 

M𝑀𝑎𝑥 =
𝑊 𝐿2

10
 ................................................................................................  (2.31) 

 

 Tegangan yang terjadi dikarenakan momen lentur menurut teori elastisitas 

adalah: 

𝑆 =  
𝑀𝑀𝑎𝑥

𝑍
 .....................................................................................................  (2.32) 

Dengan: S = Tegangan yang terjadi dikarenakan momen lentur (N/m2) 

  Z = Momen tahanan (section modulus) (m3) 

 

Dari persamaan 2.25 dan 2.26 jika nilai tegangan yang ditentukan tidak 

boleh melebihi tegangan ijin SA, maka jarak maksimum antar tumpuan yang 

dibolehkan adalah : 

𝐿𝑀𝑎𝑥 =  √
10  𝑍  𝑆𝐴

𝑊
 ........................................................................................  (2.33) 

 

 Dari beberapa persamaan di atas, dapat ditentukan nilai defleksi maksimum 

yang terjadi akibat beban berat pipa. Untuk model tumpuan sederhana adalah : 

𝑦𝑀𝑎𝑥 =  
−5  𝑊  𝐿4

384  𝐸  𝐼
 ..........................................................................................  (2.34) 

 

Untuk tumpuan jepit adalah : 

𝑦𝑀𝑎𝑥 =  
−𝑊  𝐿4

384  𝐸  𝐼
............................................................................................  (2.35) 

 

Dengan: yMax = Defleksi maksimum arah sumbu y (vertikal) (m) 

  E     = Modulus elastisitas (Pa) 

  I      = Momen inersia penampang pipa (m4) 
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2.1.11 Analisis Kebocoran Flange 

Analisis kebocoran mengulas tentang masalah kebocoran yang terjadi pada 

suatu sistem perpipaan akibat beban yang terjadi. Metode ini berperan untuk 

menganalisa dan memeriksa kebocoran yang terjadi pada sistem perpipaan agar 

tidak melebihi pembebanan yang diizinkan oleh standard komponen - komponen 

fitting pada sistem perpipaan. Salah satunya menganalisis kebocoran yang terjadi 

pada flange. 

Pemeriksaan kebocoran pada flange menggunakan metode perhitungan 

dengan tekanan  equivalen (Peq) berdasarkan standard ASME B16.5  adalah: 

𝑃𝑒𝑞+𝑃

𝛽
< 𝑃𝐴𝑆𝑀𝐸   ............................................................................................  (2.36) 

Dengan: 𝑃𝐴𝑆𝑀𝐸  = Tekanan kerja pada temperatur desain (bar) 

  𝑃  = Tekanan operasi (bar) 

 𝑃𝑒𝑞  = Tekanan equivalen (bar) 

 𝛽  = Koefisien beta pada static loads dan dynamic loads 

Sedangkan, nilai tekanan equivalen (𝑃𝑒𝑞) berdasarkan standar ASME B16.5 

adalah: 

𝑃𝑒𝑞 =  
509296 ×𝑀𝐹

𝐺3 +
127 ×𝐹𝐴

𝐺2  .......................................................................  (2.37) 

 

Dengan: 𝑃𝑒𝑞 = Tekanan equivalen (bar) 

  MF = Resultan momen puntir pada kondisi desain (DaN.m) 

  FA = Gaya aksial pada kondisi desain (DaN) 

  G = Diameter gasket efektif (mm) 

𝑀𝐹 =  √𝑀𝑖2 + 𝑀𝑜2  ...............................................................................  (2.38) 
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Tabel 2.3 Koefisien Beta Pada Static Loads (PSA-002) 
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Tabel 2.4 Koefisien beta pada static loads and dinamic loads (PSA-002) 
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2.2 Sistem Perpipaan 

Sistem perpipaan adalah sebuah proses untuk menghantarkan fluida (dalam 

hal ini bisa minyak mentah atau gas) dari sumur pengeboran hingga ke konsumen, 

yang dilengkapi dengan fasilitas pendukung.  

Yang termasuk dari sistem perpipaan adalah sebagai berikut:  

1. Pipa 

2. Fitiing (elbow, reducer, tee, flange, dll). 

3. Instrumentasi (peralatan untuk mengukur dan mengendalikan  parameter 

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

ketinggian, dll). 

4. Peralatan atau equipment (penukar kalor, bejana tekan, pompa 

compressor, dll) 

5. Penyangga pipa (pipe support dan pipe hanger).  

6. Komponen khusus (strainer, drain, vent, dll).  

 

2.2.1 Pipa 

Pipa adalah suatu komponen yang berbentuk silindris yang dapat 

mengalirkan fluida (zat cair, gas) dari satu atau beberapa titik ke satu atau 

beberapa titik lainnya.  

 

1. Jenis Pipa 

a. Tanpa sambungan (Seamless)  

Pipa seamless terbuat dari bahan berbentuk silindris pejal, yang kemudian 

dibor pada bagian tengahnya, sedangkan bagian luarnya dilakukan pengerolan. 

b. Pipa dengan Sambungan Las (Welded Steel Pipe) 

Pipa welded terbuat dari bahan plat yang diroll dan kemudian dilakukan 

pengelasan pada kedua ujungnya.  

Proses pengelasan ini dapat dibedakan menjadi:   

- Electric Resistance Welding (ERW), berdasarkan tahanan listrik 

(elektroda lelah). 

- Electric Fusion Welding (EFW), dengan pemanas filter metal oleh gas.  
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2. Material Pipa 

Material-material pipa secara umum adalah carbon steel, carbon moly, 

galvanees, ferro nikel, stainless steel, PVC (paralon), chrome moly, viber glass, 

aluminum (aluminium), wrought iron (besi tanpa tempa), copper (tembaga), red 

brass (kuningan merah), nickel copper=monel (timah tembaga), nickel chrom 

iron= inconel (besi timah chrom). 

 

3. Standarisasi Pipa 

Ukuran, berat, diameter, schedule, ketebalan, dan toleransi telah distandarkan 

dari berbagai tipe dan material pipa. Beberapa organisasi dan lembaga telah 

mengembangkan standar tersebut, misalnya American Society Of Mechanical 

Engineer (ASME/ANSI), American Petroleum Institute (API), American Society of 

Testing Materials (ASTM), Japanese Industrial Standard (JIS) dan sebagainya.  

Menurut Santoso (2016) standard dimensi pipa, dimensi dan material pipa 

diatur menurut standard code tertentu, antara lain : 

a. ANSI B36.10 mengatur tentang welded dan seamless wrought steel pipa. 

b. ANSI B36.19 mengatur tentang stainless steel pipe. 

c. ANSI A21.50 dan A21.51 mengatur tentang ductile iron pipe. 

 

4. Industrial Material 

Semua material yang digunakan dalam industri (misal : pembangkit listrik 

power piping, ANSI B31.1) didefinisikan oleh ASTM (American Society for 

Testing and Material) dan ASME (American Society of Mechanical Engineer). 

Ketentuan  yang  diatur  oleh  ASTM  (American  Society  for  Testing  and 

Material)  meliputi:  komposisi  kimia,  sifat  mekanik,  finishing,  dan  test  yang 

diperlukan terhadap material. Spesifikasi  yang  diatur  oleh  ASME  adalah  

identik  dengan  ASTM,  tetapi ASME  lebih  ketat  karena  untuk  pemakaian  

yang  kritis  dan  biasanya  diperlukan ASME Stamp. Sebagai contoh untuk 

material A 106 (ASTM) akan menjadi SA 106 (ASME). Beberapa material pipa 

dan aplikasinya dapat dilihat pada tabel 2.5. berikut. 



30 

 

Tabel 2.5 Material Perpipaan dan Aplikasinya.  
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Beberapa material pipa dan komponen-komponen pipa yang umum 

digunakan sesuai dengan standar kode ANSI B31.1, B31.3, dan B31.4 dapat 

dilihat pada Tabel 2.6 

Tabel 2.6 Material Perpipaan yang Umum Digunakan. 
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5. NPS (Nominal pipe size), Diameter, Schedule, dan Ukuran Tebal Pipa. 

Pipa dapat diidentifikasikan dengan utama NPS (Nominal pipe size) dan nomor 

Sch (Schedule). NPS menunjukkan utama diameter nominal pipa dalam satuan 

inchi. NPS bukanlah utama diameter dalam (DI) maupun diameter luar (DO). 

NPS difungskikan untuk memudahkan penentuan ukuran pipa dalam 

perdagangan  atau  pembelian  pipa.  Schedule  pipa  menunjukkan  ukuran  

ketebalan dinding pipa. Untuk suatu NPS tertentu ukuran diameter luar (DO) 

adalah sama yang berbeda adalah diameter dalam (DI) yang tergantung dari nomor 

schedule-nya. 

Tebal dinding pipa didefinisikan atau ditunjukkan dengan : 

1. Nomor schedule (Standard ANSI atau ASME) 

2. API designation (Standard API) 

3. Manufacturer’s weight (Standard ASTM) 

Ukuran tebal dinding pipa menurut beberapa standar adalah sebagai berikut : 

1. Standard ANSI atau ASME 

No. Schedule : 5, 10, 20, 30, 40, 60, 80, 100, 120, 160 

2. Standard ASTM (Manafacturer’s Weight) 

Schedule STD (standard), XS (extra strong), XXS (double extra strong) 

3. Standard API 

Nilai schedule menurut API, contohnya dapat dilihat pada Tabel 2.7. 
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Tabel 2.7 Table Pipa (Sherwood dkk, 1973) 
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6. Penentuan Rating Pipa 

Penentuan rating pipa ditentukan berdasarkan ketebalan pipa/nomor 

schedule. Penentuan tebal pipa minimum adalah sebagai berikut : 

   𝑡 =
𝑃.𝐷

2.𝑆𝑎
+ 𝐴  .................................................................................  (2.39) 

Dengan:  

t = tebal dinding pipa minimum yang dibutuhkan (inchi) 

P  = tekanan internal (lb/in2, psig) 

Sa  = tegangan izin material basic allowable stress (lbf/in2, psi) 

A = allowance (untuk corrosion allowance, A=1/8”) 

 

2.2.2 Fitting 

Fitting merupakan komponen dalam sistem perpipaan yang memungkinkan 

perubahan arah jalur pipa, perubahan diameter jalur pipa dan percabangan pipa. 

Fitting berfungsi untuk penyambungan, baik pipa dengan pipa, pipa dengan fitting, 

dan pipa dengan peralatan.  

Jenis  fitting  dapat  digolongkan  berdasarkan  metode penyambungan yang 

menyatakan jenis ujung fitting-fitting tersebut. Metode penyambungan dapat 

digolongkan menjadi: 

- Butt-Welding  

Sambungan jenis ini memunyai karakteristik dan fungsi untuk digunakan pada 

operasi tekanan tingg; sambungan bocor; jalur pipa NPS 2” dan lebih besar, 

memiliki ketahanan terhadap getaran dan momen bending yang tinggi; digunakan 

untuk kebanyakan perpipaan proses, utility, dan servis. 

- Socket-Welding 

Digunakan pada tekanan operasi tinggi; sambungan tahan bocor (baik 

digunakan untuk penanganan jenis fluida yang berbahaya); digunakan untuk jalur 

pipa NPS 2” dan lebih kecil; mudah dalam pemasangan; namun ketahanan terhadap 

getaran dan momen bending kurang; umumnya digunakan pada jalur transport 

material yang mudah terbakar, beracun dan mahal; terdapat sedikit celah 

sambungan yang dapat menjebak cairan yang menyebabkan korosi celah. 
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- Screwed/Threaded 

Digunakan pada tekanan operasi rendah; sambungan kurang tahan bocor; 

digunakan untuk jalur pipa dengan NPS 2” dan lebih kecil; mudah dalam 

pemasangan; ketahanan terhadap getaran dan momen bending kurang; digunakan 

pada pipa service dan pipa proses; mudah dibuat dari pipa dan fitting lain di 

lapangan; dapat meminimalkan terjadinya kebocoran saat pemasangan perpipaan. 

 

1. Penentuan Rating/Kelas Fitting  Jenis Sambungan Ujung Butt-Welding 

Untuk fitting dengan sambungan ujung butt-welding rating tekanan atau 

schedule menyesuaikan dengan ratig atau kelas pipanya. Misalnya, pada jalur 

dengan pipa NPS 4” Sch STD, maka untuk fitting juga menggunakan 4” dan Sch 

STD. 

 

2. Penentuan Rating/Kelas Fitting  Jenis Socket-Welded dan Threaded 

Fitiing jenis ambungan ujung socked-welded mempunyai rating tekanan: 3000, 

6000, dan 9000. Sedangkan fitting dengan jenis sambungan ujung berulir 

(threaded/screwed) mempunyai kelas atau rating tekanan: 2000, 3000, dan 6000. 

Menurut Santoso (2007) terdapat hubungan praktis anatra schedule pipa 

dengan rating atau kelas untuk fitting berjenis sambungan ujung diulir 

(threaded/screwed) dan jenis sambungan ujung socket welded,  dapat dilihat pada 

Tabel 2.8. 

Tabel 2.8 Hubungan sambungan Socket Welded dan Threaded. 

Pressure Class 200 300 6000 9000 

Socket-Welded Fitting         - 80 / XS       160 XXS 

Threaded Fitting 80 / XS      160 XXS         - 

  

 Jika dilihat dari bentuk dan fungsinya fitting terdapat beberapa jenis, antara lain: 

1. Fitting dengan Sambungan Ujung Butt-Welding  

1) BW Elbow sudut 45o   dan 90o   digunakan untuk membelokkan aliran. 

Contoh dari BW elbow dapat dilihat pada Gambar 2.15. Berdasarkan 

radius elbow, elbow sendiri digolongkan menjadi: 
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- LR (Long Radius) 

- SR (Short Radius) 

- Straight Elbow  

- Reducing Elbow 

 

Gambar 2.15 Jenis – jenis elbow.(Bechtel, 1996) 

 

2) BW Reducer berguna untuk pengecilan dan pembesaran jalur pipa. 

Berdasarkan garis sumbunya, reducer dibedakan menjadi: 

- Reducer concentric yaitu reducer yang memiliki garis tengah, 

sebagaimana ditunjukkan oleh Gambar 2.16. 

 

Gambar 2.16 Reducer Conentric. (Bechtel, 1996) 

 

- Reducer eccentric merupakan reducer yang berbeda garis tengahnya, 

seperti ditunjukkan pada Gambar 2.17. 
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Gambar 2.17 Reducer Eccentric. (Bechtel, 1996) 

3) Tee dipakai untuk percabangan 90°. Berdasarkan pada ukuran 

diameter cabang terhadap diameter pipa utama (header), tee dibedakan 

menjadi:  

 

- Straight tee: ukuran cabang sama dengan ukuran pipa header. Seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 2.18. 

 

Gambar 2.18 Straight tee. (Bechtel, 1996) 

 

- Reducing Tee: ukuran pipa tidak sama dengan ukuran pipa header. 

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.19. 

 

Gambar 2.19 Reducing Tee. (Bechtel, 1996) 

 

4) Flange digunakan untuk menyambung satu pipa dengan pipa lainnya, 

pipa dengan katup, pipa dengan fitting.  Beberapa jenis flange antara 

lain: 
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- Welding Neck Flange (WN Flange) 

Weldneck flange merupakan flange yang penyambungannya 

menggunakan las. Flange jenis ini banyak digunakan dalam sebuah 

plant karena sifatnya mudah untuk disambungkan pada pipa. Flange ini 

dapat digunakan untuk tekananan yang tinggi, baik untuk temperatur 

rendah maupun tinggi. Bentuk weldneck flange dapat dilihat pada 

Gambar 2.20. 

 

Gambar 2.20 Flange jenis WN (Welding Neck). (Bechtel, 1996) 

 

- Slip On Flange (SO Flange) 

Jenis flange ini merupakan flange yang memasukan pipa utamanya ke 

dalam flange namun hanya sebagian, sisi luar dan sisi dalamnya dilas. 

Oleh karena pipa masuk ke dalam flange, diameter dalam flange ini 

harus lebih besar dari diameter luar pipa. Bentuk slip on flange dapat 

dilihat pada Gambar 2.21. 

 

Gambar 2.21 Flange jenis SO (Slip-On). (Bechtel, 1996) 
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- Lap Joint Flange (Lap Flange) 

Jenis flange ini memiliki bentuk yang mirip dengan slip on flange, 

namun flange ini memiliki sisi pipa yang keluar dari flange, dan sisi 

samping dalam flange biasanya radial. Biasanya digunakan untuk pipa 

yang sering dibongkar, atau dimana fluida tidak diperkenankan kontak 

langsung dengan las-lasan atau tipe penyambung lainnya. 

Penyambungan dalam pipa ini dapat dipuntir tanpa memikirkan posisi 

bautnya. Namun, jenis flange ini tidak disarankan untuk pressure yang 

tinggi. Bentuk flange lap joint dapat dilihat pada Gambar 2.22. 

 

 

Gambar 2.22 Flange Lap Joint. (Bechtel, 1996) 

 

- Expander Flange (Exp Flange) 

Expander flange merupakan flange yang mirip dengan weldneck flange 

namun exp flange memiliki pusat yang mengembang. Bentuk exp  flange 

dapat dilihat pada Gambar 2.23. 

 

Gambar 2.23 Expander Flange. (Sherwood dkk, 1973) 
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3. Penentuan Rating/Kelas Fitting Jenis Flange 

Untuk rating atau kelas jenis flange, tergantung dari diameter pipanya. Untuk 

pipa NPS s/d 24” menggunakan ASME B16.5 sedangkan untuk pipa NPS 26” – 

60” menggunakan ASME B16.47. Material group dapat dilihat pada Tabel 2.9, dan 

rating flange dapat dilihat pada Tabel 2.10. 

 

Tabel 2.9 Material Specification (ASME B16.5, 2013) 
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Tabel 2.10 Rating (ASME B16.5, 2013) 

 

 

2.2.3 Washer  

Washer yaitu ring plate digunakan untuk memberikan pre-tension pada baut 

dan nut, sehingga sambungan flange tersebut tidak lepas dan tetap aman terhadap 

beban dinamik yang terjadi. 

 

2.2.4 Gasket  

Gasket merupakan suatu kombinasi material yang dirancang untuk mengapit 

antar permukaan flange joint. Fungsi utama gasket adalah untuk menahan tiap 

permukaan flange yang tidak teratur, mencegah kebocoran fluida yang mengalir 

dari dalam flange ke luar. Standar untuk gasket antara lain: 

- ASME B16.20 (Ring-Joint Gaskets and Grooves for Steel Pipe Flanges ( 

Metalic  Gasket)). 

- ASME B16.21 (Non-Mectalic Gasket for Pipe Flange. 



42 

 

2.2.5 Katup (Valve) 

Katup adalah suatu alat yang digunakan untuk menghentikan atau 

menutup atau membuka aliran, mengatur tekanan atau aliran (dengan membatasi 

atau membuka), membuang tekanan lebih, membelokkan aliran, mencegah aliran 

ke suatu arah dan mengendalikan baik aliran maupun tekanan secara otomatis, 

sebagaimana ditunjukkan pada  Gambar 2.24.  

Bagian Katup 

 

Gambar 2.24 Ball Valve. (Bechtel, 1996)  
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1. Mekanisme Katup 

Secara singkat dapat dijelaskan bahwa, aliran yang akan melewati katup 

dapat dikendalikan dengan cara memutar kontrol katup (baik dibuka, ditutup, diatur 

besar kecil alirannya, arah alirannya, maupun dialihkan ke jalur pipa lain), 

tergantung jenis katup yang digunakan. 

2. Fungsi Katup 

a. On/Off:  Berfungsi untuk mengatur aliran baik dengan membuka atau 

menutup katup sesuai dengan kebutuhan. Contoh katup jenis ini 

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.25 adalah Katup Pintu (Gate 

Valve). 

 

Gambar 2.25 Gate Valve. (Sherwood dkk, 1973) 

 

b. Regulating: Katup yang berfungsi untuk mengatur besar kecilnya aliran 

maupun tekanan.  Contoh katup jenis ini sebagaimana ditunjukkan pada 

Gambar 2.26 adalah Katup Bola (Globe Valve) 

 

Gambar 2.26 Globe Valve. (Sherwood dkk, 1973) 
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c. Checking: Katup yang berfungsi untuk mencegah aliran balik. Digunakan 

hanya untuk aliran satu arah. Contoh katup jenis ini sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 2.27 adalah Katup Cek (Check Valve) 

 

Gambar 2.27 Check Valve. (Sherwood dkk, 1973) 

 

d. Switching: Katup yang berfungsi untuk memindahkan arah aliran ke jalur 

pipa yang berbeda. Contoh katup jenis ini sebagaimana ditunjukkan pada 

Gambar 2.28 adalah Ball Float Valve & Blow off Valve 

 

Gambar 2.28 Ball Float Valve & Blow Off Valve. (Sherwood dkk, 1973) 

 

e. Discharing safety: Katup yang berfungsi untuk pengamanan tekanan yaitu 

untuk membuang tekanan yang berlebihan dalam suatu sistem (bejana, 

heat exchanger, boiler, tangki timbun, dan equipment lain). Safety valve 
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umumnya dipakai untuk uap, udara dan relief valve untuk cairan. Contoh 

katup jenis ini sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.29. adalah Safety 

Valve / Relief Valve 

 

Gambar 2.29 Relief Valve. (Sherwood dkk, 1973) 

 

3. Penentuan Rating atau Kelas Fitting Jenis Katup 

Untuk fitting jenis valve, penentuan rating tekanan diatur oleh ASME B16.34 

terdapat dua tabel yang digunakan yaitu tabel 1 (2.11) dan tabel 2 (2.12) Langkah- 

langkah penentuan rating fitting jenis valve sebagai berikut: 

 

- Langkah 1: tentukan jenis material dan proses pembuatan fitting (casting, 

forging, plate, bars, atau tabular). Misalnya material valve ASTM A182- 

F321, proses pembuatan dengan cara ditempa (forging). 

- Langkah 2: tentuan materia grup tabel 1 (material specification list) didapat 

material grup valve grup 2.4 

- Langkah 3: tentukan rating dari tabel 2-2.4 (rating for grup 2.4 material), 

dengan suhu dan tekanan operasi sebagai data masukan 

 

Misalkan  suhu  operasi  600  OF  dan  tekanan  operasi  150  Psig,  maka 

didapatkan rating untuk valve tersebut adalah 300#. Pada rating 300# tekanan 

operasi maksimum yang diizinkan sampai 485 Psig. Pada rating 150# tekanan 

operasi yang diizinkan hanya 140 < tekanan operasi dalam jalur pipa tersebut. 
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Tabel 2.11 Material Specification (ASME B16.34, 1996) 

 

Tabel 2.12 Rating (ASME B16.34, 1996)
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2.2.6 Support 

Support adalah penyangga (penahan) dalam suatu jalur perpipaan. 

Pemasangan support ini bisa diberikan dari segala arah sesuai dengan fungsinya. 

Lokasi support disesuaikan dengan banyak pertimbangan seperti ukuran 

pipa, bentuk pipa, lokasi berat valves and fitting, dan struktur yang tersedia untuk 

support. Tidak ada peraturan atau batasan secara positif dalam menentukan support 

dalam pemasangan suatu sistem perpipaan. 

 

1. Penyangga Kaki Bebek (Duck Support) 

Penyangga jenis ini mempunyai panjang maksimum 1,2 meter ditambah dengan 

panjang yang dibutuhkan sampai pada garis sumbu sebagaimana ditunjukkan pada 

Gambar 2.30. 

 

Gambar 2.30 Penyangga Kaki Bebek 

 

2. Penyangga Siku – Siku (Bracket Support) 

Penyangga jenis ini menggunakan struktur yang sudah ada dengan memasang 

struktur tambahan berupa kantilever. Profil yang digunakan dapat berupa profil 

I, H, L dan C. Disamping itu ada yang memakai support tambahan sebagai 

pendukungsebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.31. 
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Gambar 2.31 Penyangga Siku-Siku 

 

3. Penyangga Pembaringan Pipa (Pipe Sleeper) 

Penyangga ini dipakai pada pipa bawah tanah sekitar 1 meter dibawah 

permukaan tanah. Bahan yang dipergunakan adalah concrete dan besi beton. 

Bagian permukaannya diberi plat besi sebagai penahan gesekan pipa dan juga 

tempat anchor sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.32. 

 

Gambar 2.32 Penyangga Pembaringan Pipa 

 

4. Penyangga Gantung (Pipe Hanger) 

Penyangga jenis ini dipergunakan untuk menahan pipa pada posisi tergantung 

baik  untuk  jenis  beban  dinamik  maupun  beban  statik.  Kekuatan  support  ini 

ditentukan oleh kabel penggantung dan juga support-nya sendiri sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 2.33. 
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Gambar 2.33 Penyangga Gantung (Peng, 2009) 

 

5. Jenis Penyangga Pipa Lainnya 

Selain penyangga yang disebutkan ada beberapa istilah yang berkaitan dengan 

penyangga pipa sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.34. 

 

Gambar 2.34 Jenis Penyangga. (Peng, 2009) 
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