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ANALISIS CONCRETE CRUSHING DAN CONCRETE SLIDING PADA
PIPELINE SAAT INSTALASI DENGAN METODE S -LAY

ABSTRAK

Dalamindustriminyak dan gas bunmipelinedikenal sebagai alat transportasi yang efektif
karena dalam operasinya tidak dipengaruhi olédtofacuaca. Sebelum dapat digunakan
pipelineperlu meldui tahap desain dan instalasituk memastikan bahwapelinemampu
beroperasi pada wilayah yang telah ditentukan dan pemilihan maigeéhe cukup kuat
untuk melalui tahap operasi dan instalasi. Pada instaifasiinediperlukan analisis untuk
mengetaui stressdanstrain yang terjadi padaipelinedemi menghindari kegagalan yang
dapat terjadi padaipeline karena nilaistress dan strain melebihi batas yang telah
ditentukan olehstandard Diantara kegagalan yang dapat terjadi saat instalasi adalah
crushing dansliding padaconcrete coated pipelinglimanacrushingdapatterjadi pada
lapisanconcreteapabila regangan total pada pipeline melebihi 0.5@&6langkarsliding
dapat terjadi apabilahear resistancecapacity pada lapisan antorosi tidak mampu
menaharcompressivéorce yang terjadi pada lapisaoncrete Suddersliding atausliding
yang terjadi secara tid#a antara lapisanoncretedan lapisan bajastee) padapipeline
tidak diperbolehkan terjadi karena dapat membahayakan ingigdabne Pada penelitian
ini akan dilakukan analisisoncretecrushingdanconcretesliding padagas exporpipeline
yang diinstalasi diwilayallangkrik ComplexProject Terdapat limadesigncase pada
analisis ini, yaitu kedalaman instalasi 5.9 m, 9.4 m, 13.40m & ,dan 22.9 m dengan
variasi sudustinger Hasil analisis menunjukkan bahwa tidak terdishingpada instalasi
pipelinetersebut dengan nilanaksimunregangan totalt@tal strain) yang terjadi dibagian
overbendsebesar 0.1618 %. Nilai tersebutdma dibawah batas yang ditetaplktandard
yaitu 0.2 %. Sedangkasiiding yang terjadi antara lapisaoncretedan lapisarsteelpada
pipeline hanya sebesar 0.10239 mm sehingga dapat dikatakan bahwa lapidcorcanti
yang digunakan (HDPE) cukup kuat uktonenaharcompressivdorce yang terjadi pada

lapisanconcretesaat instalasi berlangsung.

Kata Kunci : concrete crushing, concrete slidingggangan totakliding distance



CONCRETE CRUSHING AND CONCRETE SLIDING ANALYSIS OF PIPELINE
DURING INSTALLATION WITH S-LAY METHOD

ABSTRACT

In oil and gasndustrypipelineis known as an effective rags of transportation because
pipeline does noaffected by weather conditiomkiring its operationBefore the pipeline
can be used it needs to go through the deaigh installation phaseo ensure thathe
selection of pipeline material is strong enoaglithe ppeline is caphle to get through the
operationn a predetermined areBeforepipeline installatiocommencegstress and strain
analysis is requiretb avoid the failure that can occur in the pipeline because the stress and
strain valuegxceed the limits set by the standard. Among the failures that can occur during
installation is crushing and sliding on a concrete coated pipeline, where crushingean oc
in the concred layer when the total strain the pipeline exceeds 0.2%. While sliding can
occur when shear resistance capacity in the-amtosion layer is unable to resist the
compressive force occurring in the concrete layer. Sudden sliding dretive coorete
layer and the steel ithe pipeline is not allowed as it may compromike pipeline
installation. This research disscuseescrete crushing and concrete sliding analysithen
installation ofgas expd pipelinein JangkrikComplex Projet. There are five design cases
in this analysis, namely thastallationdepth 0f5.9 m, 9.4 m, 13.4 m, 20.4 m, and 22.9 m
with variations of stinger angle. The result of analysis showtsctiughing does not occur

at theinstallation with the maximum vale of total strain whicloccurs in the overbend
regionof 0.1618%. Thevalue is below the standalichit of 0.2%. While the sliding occurs
between the camete layer and the stealthe pipeline is only 0.10239 mm so that it can be
said that the antiorrosion layer used (HDPE) is strong enough to withstand the
compressive force that occurs in the concrete layer during installation.

Key Words : concrete crushing, concrete slidingtal strain, sliding distance
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BAB | PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang Masalah

Selama satu abad lebih industri minyak dan gas bumi telah membuktikan bahwa
pipelineadalah alat transportasi yang paling ekonomis untuk transportasi minyakgaism
alam beserta prodegroduknya dalam skalbesar. Kebutuhan manusia terhagegduk
hasil pengolahan minyak dan gas bumi berakibat pada meningkatnya kegiatan eksplorasi
minyak dan gas bumi didaerah lepas pantai (Guo dkk. 2005). Untuk memenuhi kebutuh
transportasi minyak dan gas bumi pada daerah lepas pantai praktisi industri minyak dan gas

bumi menggunakapipelinesebagai sarana transportasi.

Sebelum dapat digunakan sebagai alat transportasi minyak dan gapipetmie
harus melewati tahap pexangan. Dalam perancangaipelinebanyak faktor yang harus
dipertimbangkan seperti metode instalasi dan pemilihan matapaline yang akan
digunakan. Desain kekuatastrength) dari pipeline harus cukup memenuhi kriteria pada
setiap fase instalasi selgiga tidak terjadover stresglanover strainpadapipeline Pada
fase normal laying saat instalasi, distribusi tegangan dan regangan goksline
dipengaruhi juga oleh material yang menyugipelinetersebut. Hal ini dapat terjadi karena
perbedaan kekaian Etiffnes$ pada masingnasing material penyusun (Ness dan Verley.
1996).

Instalasipipeline harus memperhatikan beberapa parameter yang sangat penting
demi keberhasilan proses instalasi. Konfigurasi radius kurvatur gtuger, besarnya
tensionpadatensionerserta konfigurasioller yang tepat perlu dicapai sehingga besarnya
tegangan dan regangan yang terjadi padalinetidak melebihi nilai yang diperbolehkan
standard (Bai dan Bai. 2014). Dan dari aspek properti material, telah diketahui bahwa
sebagian besar material memiliki kecenderungan mengalami retak atau fratabre)
pada regangan plastis yang sangat tinggiy( high fracture strain(Nourpanah dan Taheri.
2009). Regangan yang sangat tinggi dapat menyebabkan terjadisydngpada lapsan
concrete Selain itu dengan adanya beb&yad) yang terjadi padpipeline saat instalasi,
terjadinyasliding relatif antaraconcrete coatinglan steeljuga mungkin terjadi apabila
shear resistance capacipada lapisan anti korosi tidak dapat menat@ampressive load
yang terjadi padaoncrete coatingNess dan Verley. 1996). Kegagalan ini dapat berakibat
padasafety riskpada saat instalagipelinedikarenakarsliding yang terjadi secara tikéba



(suddersliding) antaraconcretecoatingdanstesl. Dengan mempertimbangan asgsdpek
tersebut, telah jelas bahwa diperlukan analisis instalasi lebih lanjut terhadap tegangan dan
regangan yang terjadi padaipeling sehingga kemungkinan kegagalan yang telah

disebutkan dapat diminimalisir.

.2 Perumusan Maslah

Permasalahan yang dibahas dalam penelitian tugas akhir ini adalah

1. Bagaimana distribusi regangan yang terjadi ppigieeline saat dilakukan proses
instalasi?
2. Bagaimanaoncrete crushingang terjadi padaipelinesaat instalasi?

3. Bagaimanaoncrete slithg yang terjadi padaipelinesaat instalasi?

[.3 Tujuan

Ada pun tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian tugas akhir ini adalah

1. Mengetahui regangan yang terjadi pguiaeline selama prosekying khususnya
pada daeralbverbenddansagbendakibat pengarh variasi kedalaman dan sudut
stinger.

2. Menganalisisoncrete crushingang terjadi padpipelineselama proses instalasi.

3. Menganalisizoncrete sliding/ang terjadi padaipelineselama proses instalasi.

[.4 Manfaat
Hasil penelitian dari tugas akhir iniildhrapkan mampu memberikan referensi kepada
pembaca dalam melakukan analisis instgdgseling khususnya analisaoncrete crushing

danconcrete slidingpadapipelineselama instalasi.

[.5 Batasan Masalah

Analisis yang dilakukan adalah analisis dinamis

Metode instalasi yang digunakan adalah metodays

Field Joint coatingpadapipelinetidak dimodelkan

Welded joinpadaField Jointtidak dimodelkan

Lapisan antkorosi yang digunakan adalatigh Density PolyEthylene (HDPE)

S T o

Pasang surut tidak diperhitungkan



|.6 Sistematika Penulisan

1.

Bab | Pendahuluan

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang penelitian yang akan dilakukan,
perumusan masalah, tujuan dari penelitian yang hendak dicapai, manfaat yang akan
diperoleh darpenelitian, serta batasan masgdenditian untuk membatasi analisis

yang akan dilakukan.

. Bab Il Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori

Bab ini berisi referensi dan tedegori yang digunakan sebagai pedoman dalam
penelitian serta mendukung analisis yang dilakukan pada penelitian ini. Referensi
tersebut bersumber pada prosiding, jurrstindard dan buku yang berkaitan

dengan topik yang dibahas pada penelitian ini.
Bab Il Metodologi Penelitian

Bab ini berisi langkatbangkah pengerjaan tugas akhir dengan tujuan untuk
menyelesaikan permasalahan yatigngkat. Alur pengerjaan dijelaskan dalam

bentuk diagram alirfflow char) yang disusun secara sistematik dan dilengkapi pula
dengan datalata penelitian serta penjelasan terperinci untuk setiap langkah

pengerjaannya.

Bab IV Analisis dan Pembahasan

Bab ni menjelaskan analisis dan hasil pengolahan data penelitian.
Bab V Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dari keseluruhan hasil analisis yang menjawab rumusan
masalah yang diangkat. Pada bab ini terdapat pula saran yang bermanfaat untuk
penelitian terkait dirasa yang akan datang.
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TINJAUAN PUSTAKA DAN
DASAR TEORI



BAB Il TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI

[I.1 Tinjauan Pustaka

Seiring dengan meningkatnya kebutuhan produk minyak dan gas bumi, eksplorasi
hidrokarbon lepas pantai telah bergeser dari laut dangkal menuju laut dalam. Pada kegiatan
industri minyak dan gas bumi di daerah lepas pantai diperlukan alat yang mampu
memindahkan hidrokarbon dari suatu lokasi ke lokasi lain di lepas pantai secara efektif dan
efesien. Sejak lebih dari setengah abad Igipeline telah digunakan sebagai alat
transportasi minyak dan gas bumi yang efektif, salah satu alasannya adalah karena
transportasi minyak dan gas bumi olgipeline tidak terkendala faktor cuaca. Sebelum
dapat dioperasikampipeline harus melalui tahap instalasi pada lokasi operasi dengan

memperhatikan berbagai macam parameter instalasi.

Dalam dunia teknik €ngineering merupakan suatu hal yang vital untuk dapat
memodelkan suatu proses melalui perangkat lunak sebelum dilakukan proses sebenarnya
pada dunia nyata sehingga kegagalan serta kerdg@at diminimalisir. Begitu juga dengan
proses instalaspipeline perlu melalui tahapnodelling dan analisis sehingga berbagai
parameter instalasi yang terdapat psi@adarddapat terpenuhi. Instalggipelinedi lepas
pantai biasanya menggunak#ay bage. Lay bargeini dilengkapi dengan berbagai
peralatan yang mendukung proses instgdgmlinesepertistinger, tensioneyroller, winch
dsb. Berbagai peralatan ini memiliki konfigurasi tersendiri sesuai dengan kondisi dan
parameter instalasi yang adad@ instalaspipeline dengan diameter yang cukup besar,
concrete coating/ang tebal serta dilakukan pada perairan yang cukup dalam, tegangan
(stres§ dan reganganstrain) yang terjadi merupakan faktor yang harus diperhatikan
nilainya. Tegangan dan regagplastis yang tinggi dapat mengakibatkan kegagalan pada

pipelinesaat proses instalasi.

Silalahi (2010) telah melakukan penelitian mengenai tegangan yang diterjadi pada
pipeline selama proses instalasi pada kondisi statis dan dinamis, khususnya padia daer
overbenddansagbendakibat variasi kedalaman dan radius kurvatur serta gerakalagari
barge Peneliti juga melakukan lokal analisis terhadap bagian pipa yang mengalami
tegangan terbesar pada daemlerbenddan sagbend Namun perlu adanya analisis
tambahan terhadap regangan yang terjadi paidaline selama prosefaying sehingga

kegagalan padgaipelineseperticoncrete crushinglapat dianalisis.



Ness dan Verley (1996) telah melakukan analisis konsentrasi regangan pada bagian
field joint padapipeline yang dilapisi olehconcrete coatinglengan menggunakasemi
analytical model Begitu juga dengan Nourpanah dan Taheri (2009) yang melakukan
penelitiantentangsliding yang terjadi antardapisanconcretedan baja gtee) dengan
menggunakan FEMA{nite ElementMode)). Salah satu tujuan analisis tersebut adalah untuk
menganalisishear stresgang terjadi pada lapisamti-corrosion layersehingga beban dan
displasmen relatif antaisteeldanconcretedapat diukur. Penulis mengacu pada referensi
ini untuk menganalisisconcrete slidingpadapipeline Menurut Ness dan Verley, pada
regangan global rendasglidingterjadi pada daerah dekat deng#eld Joint Namun seiring
dengan meningkatnya regangan globkdling hampir terjadi pada seluruh bagiipeline
Hal ini yang akamianalisis oleh penulis nantinya dengan menggunakéiwareANSYS.
Berdasarkan penelitigpenelitian yang telah dilakukan sebelumnya maka penulis
mengajukan penelitian mengemaincrete crushinglanconcrete sliding/ang terjadi pada
pipdine dan beserta distribusi regangan yang terjadi dengan variasi kedalaman dan sudut
stinger.

[1.2 Dasar Teori

[1.2.1 Pipe Laying Barge
Pipe Laying Bargamerupakan salah satu jenissselyang efektif dalam proses
instalasipipelinedi lepas pantaPipelaying bargemerupakan tipgessebdengarmonohull

dan memiliki kemampuan instalgspelinedi lepas pantai mulai dari kedalaman 15 meter
hingga kedalaman lebih dari 1000 m (Bai. 2001).
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Gambar 2.1 Pipe Laying Barge Tampak Agdlan View (Lee. 2009)
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Gambar 2.2 Pipe Laying Barge Tampak SampiRgofile View (Lee. 2009)

Pada operasi instalggipelinedi lepas pantapipe jointsepanjang 12.2 m diangkut ke
Pipe Laying Bargedengan menggunakaresselcrane Pada instalaspipeline dengan
menggunakaripe Laying Barge pipelinedifabrikasi diatabargedi firing line. Biasanya
Pipe Laying Barganemiliki firing line dengan 3stationuntuk prosepipeline welding 1
station weldingNDT dan reparasi dafh station untuk Field Joint coating Saat proses
instalasi berlangsunday bargebergerak maju dan pada saat yang bersamagaiine
melalui proses fabrikasi diring line dan perlahan digerakkan menugtinger dibagian
buritan kapal, lalu meluncur pehlan melaluistingerke dasar lautllustrasi Pipe Laying

Bargedapat dilihat pada Gambar 2.1 dan Gambar 2.2 diatas.

[1.2.2 Metode Instalasi Pipeline : SLay

Sejak dimulainyaoffshorepipelayingtelah ada tiga metode yang umum dipakai
dalam konstrukpip€eine yaitu metode S.ay, JLay danReeling Konsep utama dari semua
metode instalasi ini adalah untuk menjaga dgardingdanaxial stressyang terjadi pada
pipelinetetap berada pada batas yang diperbolehkan (Jensen. 2010). Untuk perairan yang
relatif dangkal umumnya instalagipeline menggunakan metodel%y. Namun seiring
dengan perkembangan teknologi dan ilmu dibidang telerigiGeerin metode S.ay
dapat diaplikasikan untuk instalgspelinepada perairan yang relatif dalam. Keuntungan
utama darmetode S ay ini adalaHiring line yang terbentang dasowhingga bagiastern
barge mampu membentuk sebuglarallel workstationuntuk menyambungkan masing
masingpipe joint menjadipipeline string, dimana 4pipe joint bisa disambungkan dalam
satu kali poses (Jensen. 2010ustrasi instalasi dengan metodd.&y dapat dilihat pada
Gambar 2.3 dibawabh.
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Gambar 2.3 Instalsi Pipeline Metode-Bay (Bai dan Bai. 2014)

Pada instalasi metodel&y dengan menggunak&ying bargeterdapat beberapa peralatan

yang mendukung proses instalasi yaitu :

Gambar 24 Rigid Stinger Pada PLB Hafar Neptune Dilengkapi dengan Roller (PT. Hafar
Daya Konstruksi. 2016)

-Stingeradalah alat bantu instalasi pddging bargeyang berbentubpenframestructure

dan dilengkapi dengawoller seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2.4 di&tasfigurasi




























































































































































