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PERENCANAAN JARINGAN PERPIPAAN PLTU 
LOMBOK TIMUR BESERTA FASILITASNYA 

  
 Nama Mahasiswa   : Ayub Setya Ade Pribadi  
 NRP    : 3111 100 012 
 Jurusan   : Teknik Sipil FTSP - ITS 
 Dosen Konsultasi    : Dr. Techn Umboro L.,  ST.,MT  
    M. Bagus Ansori , S.T., M.Sc       
ABSTRAK 
Abstrak 

Salah satu kekurangan pulau Lombok sebagai tujuan 
destinasi wisata adalah kurangnya fasilitas penunjang listrik yang 
memadai. Perbaikan jaringan listrik di Lombok telah dilakukan, 
namun hal ini hanya bersifat sementara, sebab masalah ini hanya 
menanggulangi masalah di sebagian Lombok timur, bukan di 
seluruh NTB. Selain itu sebagai rencana jangka panjang, 
pemerintah berencana untuk membangun PLTU baru di Lombok 
timur dengan kapasitas 2x2x25 MW sebagai tambahan suplai 
listrik untuk NTB. 

PLTU Lombok timur direncanakan akan dibangun pada 
tahun 2015 pada kuartal kedua, namun masih terkendala oleh 
desain PLTU sendiri. Saat ini desain yang telah ada, masih sekitar 
50% tidak termasuk pipa pendingin beserta fasilitasnya.Pipa 
pendingin memiliki fungsi sebagai pemasok air pendingin yang 
diperlukan untuk mengkondensasikan uap bekas dan drain uap di 
dalam kondensor. Sedangkan yang termasuk fasilitas pipa 
pendingin adalah: desain pompa, rumah pompa dan Pipe Rack 
pipa pendingin. 

Dari hasil analisa jaringan didapat skema yang digunakan 
adalah skema jaringan dengan mengutamakan dampak 
lingkungan yaitu skema ke 4. Dalam perencanaan jaringan 
perpipaan untuk straight pipe menggunakan diameter 24 inch 
sedangkan untuk node menggunakan 22 inch.  

Untuk memompa air sebanyak 65000 GPM dibutuhkan 6 
pompa dengan masing-masing kapasitas 5500 GPM dengan head 
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80 ft. selain itu sebagai penyangga yaitu Pipe Rack menggunakan 
profil baja BJ 41dengandimensi terbesar yaitu WF 400 x 300 x 10 
x 16. Sedangkan untuk pondasi, menggunakan pondasi dangkal 
dengan bahan beton bertulang yang berkedalaman 6.125m. 
 
Kata kunci: node,straight  pipe , piperack, pompa, pondasi 

dangkal. 
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PIPING NETWORK AND FACILITIES DESIGN FOR 
EAST LOMBOK STEAM POWER PLANT 

 
 Name   : Ayub Setya Ade Pribadi  
 NRP    : 3111 100 012 
 Department   : Teknik Sipil FTSP - ITS 

Promotor  : Dr. Techn Umboro L.,  ST.,MT 
    M. Bagus Ansori , S.T., M.Sc       
 
Abstrak 

One lacked of Lombok island as a destination for tourism 
is the lack of adequate electrical support facilities. Improvements 
of electrical networks in Lombok has been done, but this is only 
temporary, for it is only solve the problem in eastern Lombok, not 
in the whole NTB. n addition, as a long-term plan, the 
government plans to build a new power plant in east lombok 
2x2x25 MW capacity as an additional electricity supply to NTB. 

East Lombok plant planned to be built in 2015 in the 
second quarter, but is still constrained by the design of the power 
plant itself. Currently existing design, is still around 50% 
excluding the cooling pipes and facilities. Cooling pipe has a 
function as a supplier of the necessary cooling water to condense 
steam and the former steam in the condenser drain. While that 
cooling pipes facilities are: design of the pump, pump house, Pipe 

Rack cooling pipes and foundation of Pipe Rack. 
From the analysis of network obtained scheme 4 is a 

scheme that used for a piping network by prioritizing 
environmental impacts. In the calculation for piping network, 
straight pipe using a 24 inch diameter to a node while using 22 
inch.  

To pump 65000 GPM waters it takes 6 pump with each 
capacity of 5500 GPM and head of 80 ft. besides as a buffer that 
Pipe Rack using steel profiles BJ 41 with the largest dimensions, 
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is WF 400x300x10x16. As for the foundation, use a shallow 
foundation with reinforced concrete material that depth 6.125m. 

 
Keywords: node, straight pipe, piperack, pumps, shallow 

foundation. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang Masalah 

Lombok merupakan salah satu wilayah di Indonesia yang 
memiliki potensi pariwisata yang sangat menarik. Pantai-pantai di 
Lombok, sangat menarik dan tidak bisa dipungkiri bahwa daerah 
tersebut memiliki panorama yang tidak kalah menarik dari 
tetangganya, Bali. Namun potensi pariwisata tersebut tidak akan 
tergarap maksimal tanpa adanya dukungan infrastruktur yang 
memadai, salah satunya adalah listrik. 

Fakta berbicara bahwa, seringnya pemadaman listrik di 
Lombok berdampak pada ekonomi masyarakat setempat pada 
semua sektor. Laporan menyebutkan bahwa Lombok sebagai 
ibukota provinsi NTB sering terjadi pemadaman listrik secara 
berlarut larut. Salah satu daerah yang dianggap paling rawan 
pemadaman adalah Lombok timur dengan intensitas pemadaman 
85 kali sebulan. 

Selain itu pertumbuhan kebutuhan listrik di NTB sangat 
meningkat drastis. Hal ini merupakan akibat dari pertumbuhan 
sektor ekonomi dengan rata rata 8% pertahun serta pertumbuhan 
penduduk rata rata 0.8% pertahun. Diproyeksi kebutuhan listrik 
NTB pada tahun 2017 akan meningkat dua kali lipat. 

Salah satu upaya yang diambil untuk mengatasi masalah 
ini adalah perbaikan jaringan listrik di Lombok. Namun hal ini 
hanya bersifat sementara, sebab masalah ini hanya 
menanggulangi masalah di sebagian Lombok timur ,bukan di 
seluruh NTB. Selain itu sebagai rencana jangka panjang, 
pemerintah berencana untuk membangun PLTU baru di Lombok 
timur (lihat gambar 1.1) dengan kapasitas 2x2x25 MW sebagai 
tambahan suplai listrik untuk NTB. 

PLTU Lombok timur direncanakan akan dibangun pada 
tahun 2015 pada kuartal kedua. Namun masih terkendala oleh 
berbagai hal, salah satunya adalah desain PLTU sendiri. Saat ini 



2 

desain yang telah ada, masih sekitar 50% tidak termasuk pipa 
pendingin beserta fasilitasnya. Pipa pendingin merupakan hal 
penting di dalam pengoperasian PLTU. Pipa pendingin memiliki 
fungsi sebagai pemasok air pendingin yang diperlukan untuk 
mengkondensasikan uap bekas dan drain uap di dalam kondensor. 
Sedangkan yang termasuk fasilitas pipa pendingin adalah: desain 
pompa, rumah pompa dan Pipe Rack pipa pendingin. 

Di dalam tugas akhir ini akan direncanakan jaringan 
perpipaan pipa pendingin, pompa, rumah pompa serta Pipe Rack 
menggunakan Epanet dan Sap 2000. Dengan sistem air pendingin 
siklus terbuka.   

Gambar 1. 1 Peta Lokasi Proyek 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang menjadi kajian tugas akhir ini antara lain: 
1. Bagaimana desain jaringan perpipaan saluran pendingin?
2. Berapakah kapasitas pompa yang dipakai berdasarkan

headloss yang terjadi?
3. Bagaimana desain fasilitas pipa pendingin seperti rumah

pompa dan Pipe Rack?

U 

   100      200m  0  

U
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini antara lain: 
1. Mampu mendesain skema jaringan perpipaan saluran 

pendingin  
2. Mampu mendesain pompa yang dipakai berdasarkan 

debit dan head yang dibutuhkan 
3. Mampu Mendesain fasilitas pipa pendingin seperti rumah 

pompa dan Pipe Rack 
 
1.4 Manfaat Penelitian 

 Dari hasil penelitian ini dapat memberikan masukan 
untuk keperluan desain jaringan perpipaan pipa pendingin PLTU  
beserta fasilitasnya yang tepat, guna menunjang pembangunan 
PLTU Lombok timur. 
 
1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut 
1. Piping system diasumsikan berada dalam keadaan steady 

state 
2. Tidak memperhitungkan vibrasi yang terjadi pada pipa  
3. Diasumsikan tidak terjadi perubahan suhu air di dalam 

pipa  
4. Pipa jaringan yang dimodelkan pada jaringan distribusi 

adalah pipa pipa jenis transmisi primer dan transmisi 
sekunder 

5. Pola waktu pemakaian air adalah sepanjang waktu 
6. Tidak mencakup desain intake dan long storage 
7. Suhu air yang masuk intake diasumsikan memenuhi 

syarat sebagai air pendingin 
8. Tidak memperhitungkan analisa ekonomi 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1  Analisa Sistem Jaringan Pipa Pendingin PLTU 
 
2.1.1. Sistem Air Pendingin PLTU  

Sistem Air Pendingin PLTU Berdasarkan siklusnya, 
terdapat 2 macam sistem air pendingin utama yang lazim 
diterapkan di PLTU yaitu : 

 
A. Sistem siklus terbuka (once through) 

Dalam sistem siklus terbuka, air pendingin dipasok secara 
kontinyu dari sumber tak terbatas seperti sungai, danau atau laut 
yang dipompakan ke kondensor untuk akhirnya dibuang kembali 
keasalnya. Dengan menggunakan pompa, air dari sumber 
dipompa dan dialirkan ke kondensor dan heat exchanger 
kemudian dibuang ke saluran pembuangan. Letak saluran masuk 
dan saluran pembuangan air pendingin harus dibuat terpisah 
sejauh mungkin. Pemisahan ini bertujuan untuk mencegah 
terjadinya resirkulasi air dari sisi pembuangan mengalir ke sisi 
masuk. (Rahman, 2013) 
 
B. Sistem siklus tertutup (recirculation – cooling tower).  

Secara prinsip, sistem air pendingin utama siklus tertutup 
menggunakan media air pendingin yang sama secara berulang 
disebabkan terbatasnya sumber air yang ada namun kehilangan air 
pendingin relative sedikit. Sistem ini membutuhkan biaya 
investasi yang lebih besar dibanding sistem siklus terbuka karena 
dibutuhkan menara pendingin yang harga satuan dan biaya 
operasionalnya cukup mahal. (Rahman, 2013) 

Di tugas akhir ini direncanakan akan menggunakan 
sistem siklus terbuka karena pengoperasiannya yang lebih murah 
dibanding system siklus tertutup. 
 

5 
 



6 
 

2.2  Pre-eliminary Desain Jaringan Perpipaan 
Analisa jaringan perpipaan akan menggunakan software 

bantu epanet sebab interfacenya yang mudah dipahami selain itu 
analisis yang relevan untuk digunakan pada pipa pendingin. 

Epanet adalah program komputer yang menggambarkan 
simulasi hidrolis dan kecendrungan kualitas air yang mengalir 
dalam jaringan pipa. Jaringan itu sendiri terdiri dari pipa, node 
(titik koneksi), pompa, katub dan tangki atau reservoir. Epanet 
dikembangkan oleh Water Supply and Water Resources Divission 
USEPA’S National Risk Mangement Research Laboratory dan 
pertama kali diperkenalkan padan tahun 1993 dan versi yang baru 
diterbitkan pada tahun 1999. Epanet menjajaki aliran air di tiap 
pipa, kondisi tekanan air di tiap titik dan kondisi konsentrasi 
bahan kimia yang mengalir di dalam pipa selama dalam periode 
pengaliran. (Rahman, 2013) 
 Di dalam analisis menggunakan epanet diperlukan adanya 
pre eliminary desain untuk jenis pipa dan diameter pipa . Di 
dalam perencanaan Tugas Akhir ini diameter dan jenis pipa 
berdasarkan NAVCO pipe datalog.  
 
2.3. Penentuan dan Pemilihan Pompa 

Untuk menentukan Pompa yang akan dipakai Diperlukan 
head pada system dan debit air pendingin. Pompa harus 
mempunyai daya yang dapat mengatasi head dan pressure drop 
tiap peralatan dan pressure drop sistem. Besar Pressure drop 
sistem tergantung pada komponen yang terdapat pada sistem dan 
instalasinya. 

Pressure drop terdiri dari mayor dan minor losses . mayor 
losses berupa friction losses, sedangkan minor losses disebut head 
dinamis yang diakibatkan oleh kecepatan alir baik pipa lurus 
maupun komponen penunjang seperti alat ukur tekanan, suhu, 
pipa belokan dan lurus, cabang, serta valve.  

Total head diperoleh dengan persamaan bernouili pada 
saluran terutup seperti pada gambar 2.1  
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(Henryk, 2009) 
Gambar 2. 1  Persamaan Energi Bernoulli pada Saluran Tertutup 

H1 = z 1+      +      = z2+      +       =H2  …………….……(2.1) 

(Henryk, 2009) 
dimana 
Z = Elevation Head (m) 
ρ1       = Masa Jenis Fluida (kg/m3 ) 
ˠ = Viskositas Kinematik (m2/s) 
V = kecepatan Fluida (m/s) 
g = Percepatan Gravitasi (9.8 m2/s) 

Untuk menghitung head mayor losses menggunakan rumus darcy-
weisbach 

………………….……………………….………(2.2) 
(Henryk, 2009) 
Dimana  
hf = Headloss yang terjadi (m) 
f   = koefisien friction 
D  = Diameter pipa (m) 
L = Panjang pipa (m) 

Garis datum 

ˠ 
p 1 V 

2g 

2 
1 V 

2g 

2 
2 p 2 

ˠ 
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V = Kecepatan air (m/s) 
g = gaya gravitasi (9.8 m/s2 ) 

untuk koefisien friksi menggunakan dicari menggunakan 
moody chart(lihat gambar2.2) yaitu dengan menghubungkan 
besarnya bilangan Reynold dengan perbandingan koefisien 
kekasaran dan diameter pipa.  

Rumus mencari bilangan Reynold yaitu 

…………………………………..……………..(2.3) 
(Henryk, 2009) 
Dimana  
Q = Debit pada pipa (m3/s) 
d = Diameter pipa (m) 

Untuk besarnya koefisien kekasaran, tergantung pada 
jenis bahan pipa yang dipakai. Besarnya koefisien kekasaran 
dapat dilihat pada tabel 2.1 

Tabel 2.1 Nilai Kekasaran Pada Berbagai Jenis Bahan Pipa 

(Henryk, 2009) 
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(Henryk, 2009) 
Gambar 2. 2 Friction Faktor sebagai Fungsi dari Bilangan 

Reynolds dan Kekasaran Relatif Pipa 

sedangkan untuk minor losses menggunakan 

………………………………………......….(2.4) 
(Henryk, 2009) 
Dimana 
hl = minor Losses (m) 
K = Loss koeficient  
V = kecepatan aliran (m/s) 
g = percepatan garvitasi (9.8 m/s2 ) 

untuk nilai Loss koeficient bisa dilihat pada tabel 2.2 
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Tabel 2.2 Nilai KL Pada Komponen Pipa 

(Henryk, 2009) 
2.4 Pressure design untuk pipa 

Pressure design berguna untuk melihat kemampuan pipa 
dalam menahan tekanan pada pipa yg lurus maupun percabangan . 
kemampuan pipa dalam menahan tekanan didasarkan pada 
ketebalan yang dimiliki serta perkuatan yang digunakan. 
Peraturan yang dipakai yaitu ASME B3.3.1 
Untuk mencari ketebalan pipa minimum menggunakan rumus 
Tmh = � 𝑃.𝐷𝑜

2(𝑆𝐸+𝑃𝑦)� + 𝐴………………………………………..(2.5) 
(Brian,2007) 
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dimana 
P  = internal Pressure (psig)  
Do  = Diameter luar (inch) 
S  = maximum allowable stress bergantung pada 

temperature (Ksi) 
E = weld joint efficiency 
Y = koefisien untuk creep 
A  = additional thickness Pressure untuk korosi (inch) 
 
2.5 Desain Struktur Rumah Pompa 
 Agar pompa mampu berfungsi maksimal dan tahan lama 
maka perlu di bangun rumah pompa, yang berfungsi untuk 
melindungi pompa dari berbagai kerusakan, seperti air hujan 
gangguan binatang dan lain lain. (Rakhman, 2010) 
  Setelah kapasitas pompa diketahui dari hasil Epanet, 
maka kita dapat menentukan jumlah pompa dan tipe model 
pompa yang dipakai sehingga kita mampu mengestimasi lahan 
yang dibutuhkan guna membangun rumah pompa. Desain Rumah 
pompa yang digunakan merupakan desain rumah pompa 
sederhana. 
 Di dalam tugas akhir ini menggunakan tipe pompa 
sentrifugal untuk salt water berdasarkan EBARA fluid handling 
 
2.6 Desain Pipe Rack 

Pipe Rack merupakan struktur pipa rak baja yang 
biasanya terdapat dipabrik  di petrokimia, perminyakan, power 
plant dan lain lain yang berguna sebagai tiang sandaran untuk 
pipa, kabel listrik, alat alat mesin, vessels dan lain lain. Pipe Rack 
umumnya mentransfer material antara peralatan dan penyimpanan 
atau utilias (lihat gambar 2.3). Pipe Rack terdiri dari serangkaian 
batang baja melintang yang berada di sepanjang jaringan 
perpipaan dengan jarak interval yang seragam. (Walter, 2010) 
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(Walter, 2010) 
Gambar 2. 3Pipe Rack dengan Type 4 Tingkat yang Terdiri dari 8 

Frame Penyalur yang Dihubungkan dengan Longitudinal Strut 

2.7 Komponen Pipe Rack 

2.7.1 Plat 
Pelat merupakan struktur tipis yang dibuat dari baja 

dengan bidang yang arahnya horizontal dan beban yang bekerja 
tegak lurus pada bidang struktur tersebut. Pada baja sangat 
cenderung untuk terjadi tekuk. Oleh sebab itu diperlukan adanya 
pengaku tambahan untuk mengurangi adanya tekuk. 

2.7.2 Balok 
Balok adalah bagian dari struktur bangunan yang 

menerima beban  tegak  lurus sumbu memanjang  batang 
sedangkan  beban horizontal di di terima sejajar dengan sumbu 
batang. Balok baja biasanya menggunakan profil WF(lihat 
gambar 2.4). Penggunaan ini disebabkan  profil WF lebih 
ekonomis dan mudah ditemukan dipasaran. 
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Gambar 2. 4 Profil WF 

2.7.3 Kolom 
Kolom adalah batang tekan vertikal dari rangka struktur 

yang memikul beban dari balok. Kolom merupakan suatu elemen 
struktur tekan yang memegang peranan penting dari suatu 
bangunan, sehingga keruntuhan pada suatu kolom merupakan 
lokasi kritis yang dapat menyebabkan runtuhnya (collapse) lantai 
yang bersangkutan dan juga runtuh total (total collapse) seluruh 
struktur. 

Dalam perencanaan tugas akhir ini mengaplikasikan 
kolom baja. 

2.8 Perencanaan Sambungan 

Proses penyatuan komponen-komponen struktur baja 
menjadi sebuah struktur bangunan yang monolit merupakan hal 
yang penting dalam  pengaplikasian teknologi baja. Oleh karena 
itu, perencanaan  sambungan harus diperhatikan dengan seksama 
sehingga tidak menyulitkan pada saat pelaksanaan. Berikut adalah 
macam macam sambungan pada struktur bangunan baja. 

2.8.1 Sambungan Las 
Alat sambung jenis ini menggunakan plat baja yang di las 

di kolom baja yang akan disambung ke balok. Kedua pelat ini 
selanjutnya disambung atau disatukan dengan bantuan las. 



14 

Melalui pelat baja inilah gaya-gaya yang akan diteruskan ke 
komponen yang terkait.  

Sambungan las dapat dibedakan menjadi dua macam 
yaitu Sambungan las tumpul, seperti gambar 2.5 a dan sambungan 
las sudut 2.5 b.  

Gambar 2. 5a Sambungan Las Tumpul b, Sambungan Las Sudut 

Umumnya, pada pertemuan balok dan kolom, ujung 
balok di dukung oleh corbels atau biasa disebut dengan konsol 
yang menjadi satu dengan kolom. Penyatuan antara dua 
komponen tersebut menggunakan las yang dilaksanakan pada 
pelat baja yang tertanam dengan balok dengan pelat baja yang 
telah disiapkan pada sisi kolom. 

Seluruh ketebalan plat tersambung dengan bahan las 

Tidak seluruh ketebalan plat tersambung dengan las 
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2.8.2 Sambungan Baut 
Penyambungan cara ini diperlukan pelat baja di kedua 

elemen, yaitu balok dan kolom  yang akan disatukan. Kedua 
komponen tersebut disatukan melalui pelat dengan alat sambung 
berupa baut dengan kuat tarik tinggi. Pada bangunan baja terdapat 
2 macam tipe sambungan baut, yaitu sambungan lap seperti 
gambar 2.6 a dan sambungan butt pada gambar 2.6 b. 

Gambar 2. 6  a Sambungan Lap, b Sambungan Butt 

2.9 Pondasi Pipe Rack 

2.9.1. Pemilihan Jenis Pondasi 
Menurut bahannya pondasi dapat dibedakan menjadi 

pondasi kayu (bambu), pondasi beton dan pondasi baja. Dalam 
pemilihan jenis pondasi didasarkan  pada jenis tanah dan beban 
yang diatasnya .  

Jenis pondasi ada dua yaitu pondasi dangkal dan pondasi 
dalam. Dikatakan pondasi dangkal jika D/B lebih besar 4 atau 5. 
Beberapa macam  tipe pondasi dangkal yaitu pondasi sumuran 
dan  micro pile. Sedangkan  pondasi dalam  yaitu jika 
perbandingan D dan B lebih besar atau sama dengan 10. Contoh 
konkret dari pondasi dalam yaitu pondasi tiang pancang dan 
pondasi bor. Namun ada juga pondasi dengan nilai D/B antara 4 
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dan 10,  maka  pondasi tersebut dinamakan pondasi semi dalam. 
(Herman, 2012) 
 
2.9.2  Perhitungan Daya Dukung Desain Pondasi  Pipe Rack 
 Untuk mencari kemampuan pondasi menahan beban, kita 
harus mencari dulu kemapuan daya dukung tanah atau biasa di 
sebut Q ultimate. Q ultimate adalah daya dukung batas (limit) 
yang didasarkan pada kemampuan batas maksimum dari tanah 
terhadap keruntuhan (failure). Perhitungan Qult pada pondasi 
dalam berbeda berikut adalah perhitungan Q ultimate pada 
pondasi dangkal dan dalam. 

• Pondasi dangkal 
𝑄𝑢𝑙𝑡 = 0.5 𝛾𝑥 𝐵𝑥𝑁𝛾 + 𝐶𝑥𝑁𝑐 + (𝛾𝑥𝐷 + 𝑞)𝑁𝑞……………(2.6) 
(Herman, 2012) 
Dimana 
Qult  = daya dukung tanah (Kpa) 
𝛾  = berat volume (KN/ m3) 
B  = lebar pondasi (m) 
C  = kohesi pada tanah  (Kpa) 
D  = kedalaman pondasi (m) 
 

Untuk mencari nilai Nc, N 𝛾, Nq tergantung pada sudut 
geser tanag yaitu ϕ, berikut adalah tabel 2.3 yaitu harga Nc, N 𝛾, 
Nq dari Caquot & Kerisel 

 
Tabel 2.3 Tabel Harga Nc, N 𝜸, Nq 

ϕo Nc Nˠ Nq 
0 5.14 0 1 
5 6.5 0.1 1.6 

10 8.4 0.5 2.5 
15 11 1.4 4 
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Tabel harga 2.3 Nc, N 𝛾, Nq (lanjutan) 
20 14.8 3.5 6.4 
25 20.7 8.1 10.7 
30 30 18.1 18.4 
35 46 41.1 33.3 
40 75.3 100 64.2 
45 134 254 135 

(Herman, 2012) 
 

Sedangkan untuk pondasi dalam menggunakan dasar teori 
klasik (laboratorium) yaitu : 

• 𝑄𝑢𝑙𝑡 = 𝑄𝑝 + 𝑄𝑠 = 𝐶𝑢𝑏 𝑥 𝐴𝑝 𝑥 𝑁𝑐 +   𝐶𝑐 𝑥 𝐴𝑠 𝑥𝛼...(2.7) 
(Herman, 2012) 
Dimana 
Qp   = kemampuan daya dukung tiang untuk point bearing 
(Kpa) 
Qs  = kemampuan daya dukung tiang untuk gaya gesek 
(friction) (Kpa) 
Cub   = harga kohesi pada tiang yang tidak terganggu (KN/m2 ) 
Ap  = Luas section pada tiang pancang ( m2 ) 
Cc   = harga rata rata kohesi di sekeliling tiang pancang yang 

terbenam ke tanah  (KN/m2) 
As   = luas permukaan tiang pancang (m2) 
𝛼   = Faktor lekat (lihat tabel 2.4) yang nilainya tergantung 
dari 

• Harga Cu (lb/ft2 atau KN/m2 ) 
• Kedalaman tiang (L) yang tertanam pada   Clay 
• Type lapisan tanah 
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Tabel 2.4 Tabel harga 𝜶 dan β Dalam Fungsi φ 
 
ϕo α untuk δ = -ϕ α untuk δ = -2/3 ϕ β' 
10 0.285 0.186 1.6 
15 0.567 2.06 2.06 
20 1.03 2.7 2.7 
25 1.81 3.62 3.62 
30 3.21 5.01 5.01 
35 5.85 7.27 7.27 
40 11.3 10.36 10.36 
45 23.7 17.97 17.97 

 
(Herman,2012) 
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BAB III 

METODOLOGI 

 
 Metode perencanaan disusun untuk mempermudah 
pelaksanaan studi, guna memperoleh pemecahan masalah sesuai 
dengan tujuan studi yang telah ditetapkan melalui prosedur kerja 
yang sistematis, teratur dan tertib, sehingga dapat 
dipertanggungjawabkan secara ilmiah. 
 
3.1 Studi Literatur 

Studi  literatur ini ditujukan untuk mempelajari dan 
mengetahui bagaimana perencanaan dan peraturan peraturan atau 
code yang dipakai dalam merencanakan jaringan perpipaan dan 
fasilitasnya. Selain itu mempelajari latar belakang dan analisa 
desain, dan mempelajari tentang daya dukung pondasi dangkal 
dan dalam. 

 
Literatur yang dipakai adalah literatur yang berkaitan 

dengan permasalahan, buku-buku dan hasil penelitian yang 
memiliki tujuan yang sama ,antara lain : 

 Brian Sillowash. 2007. Facility Piping System Handbook 
 McDonald. 1994. Introduction to Fluid Mechanics. John 

Wiley & Sons, Inc.  
 Andrew Parr. 2006. Hidrolika dan Pneumatika 
 Richrard M Drake Walter. 2010 Design of structural Pipe 

Rack 
 Herman. 2012. Analisa daya dukung pondasi  

 
  Selain itu terdapat juga peraturan peraturan atau code 
yang dipakai  sebagai acuan dalam tugas akhir ini , yaitu: 

 Badan Standarisasi  Nasional. 2002. Tata Cara   
Perencanaan  Struktur Baja Untuk Bangunan  Gedung 
(SNI 03-1729-2002) 
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 Badan Standarisasi Nasional. 2012. Tata Cara 
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan 
Gedung dan Non Gedung ( SNI 03-1726-2012 ) 

 Badan Standarisasi Nasional. 2013. Tata cara Perhitungan 
Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung (SNI 03-2847-
2013) 

 American National Standards Institute. 2009. 

International Building Code 

 American Society Of Civil Engineers. 2003. Minimum 

Design Loads for building and other Structure 

 ASME B31.3 Codes. 2006. Process Piping. ASME. New 
York. USA 

 American Institute Of Steel Construction. 2005. Design 

Example 

 Process Industry Practice. 2007. Structural Design 

Criteria PIP STC01015 

 
3.2 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data yang diperoleh yaitu : 
 Peta topografi 
 Peta lokasi kawasan 
 Peta potongan melintang tanah 

 
3.3 Perencanaan Jaringan Perpipaan 

 
3.3.1 Pre-eliminary Desain Pipa 

Untuk merencanakan suatu jaringan perpipaan perlu 
dilakukan pre-elimanary desain untuk menetukan pipa yang 
dipakai. Hal ini digunakan  sebagai input software epanet guna 
mengetahui headloss dan pressure yang terjadi pada jaringan 
perpipaan. Pre-eliminary desain pipa meliputi: 

 Diameter pipa: dengan debit masuk sekitar 31700 
gpm maka direncanakan diameter pipa 24 inch 
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 Material pipa: material yang digunakan adalah 
pipa baja 
 

3.3.2 Pemodelan Jaringan Perpipaan  

 Setelah mendapatkan data layout. Maka kita bisa 
mendesain jaringan perpipaan air pendingin PLTU. Penetapan 
jaringan PLTU Di dasarkan pada kondensor, letak intake dan 
letak outlet. Didasarkan pada kondensor sebab pipa pendingin 
mendistribusi air dari intake ke kondensor. Jika kondensor lebih 
dari 1 maka akan terjadi percabangan. Selain itu Letak outlet dan 
intake harus dibuat berjauhan agar air yang keluar dari outlet 
tidak kembali masuk ke dalam intake mengingat outlet dan intake 
berada di dalam laut. 

Pemodelan dilakukan menggunakan bantuan software 
epanet, yaitu pemodelan sistem jaringan  perpipaan lalu 
melakukan analisa untuk mencari tahu debit yang mengalir pada 
pipa serta headloss yang terjadi. 

 
3.3.3 Analisa Hasil Epanet 

Di dalam Epanet input yang kita masukkan adalah 
gambar jaringan perpipaan dan data data yang diperlukan seperti 
elevasi, pipa, reservoir dan  lain lain. Jika input telah dilakukan  
maka selanjutnya adalah running program epanet. Adapun hal-hal 
yang diperhatikan dalam analisa jaringan antara lain:  

 Bentuk Jaringan  
 Dimensi elemen dari pre eliminary desain 
 Arah aliran 
 Demand yang dibutuhkan 

 
3.4 Desain Kapasitas Pompa  

  Setelah headloss diketahui dari hasil running software 
Epanet, maka langkah selanjutnya adalah menghitung desain 
pompa yang akan digunakan. Dengan tujuan untuk mengetahui 
berapa kapasitas pompa yang diperlukan. Setelah itu langkah 
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selanjutnya adalah memilih jenis dan jumlah pompa yang dipakai 
agar seefektif mungkin. 
 
3.4.1 Desain Struktur Rumah Pompa 

Setelah kapasitas dan jumlah pompa diketahui, maka kita 
dapat menentukan tipe model pompa yang dipakai sehingga kita 
mampu mengestimasi lahan yang dibutuhkan guna membangun 
rumah pompa. Rumah pompa yang akan di desain adalah rumah 
pompa sederhana beserta kelengkapannya. 
 
3.5 Desain Pipe Rack 

 
3.5.1 Pemilihan Kriteria desain 

a. Kuat 
Kuat mempunyai artian bahwa kemampuan suatu struktur 

harus didesain agar mempunyai kekuatan desain paling sedikit 
sama dengan kekuatan perlu yang dihitung untuk beban dan gaya 
berfaktor dalam kombinasi yang ditetapkan pada standar ini.  

b. Layak 
Layak berarti suatu struktur atau elemen struktur harus 

memiliki lendutan, simpangan, dam retaknya yang masih dalam 
batas toleransi sehingga penghuni struktur tersebut tidak merasa 
terancam bahaya.  

Tugas akhir ini menggunakan desain kriteria AISC 2005 
sedangkan pembebanannya menggunakan ASCE 7 2003, dan SNI 
Ketahanan Gempa SNI 03-1726-2012. Selain itu digunakan 
tambahan desain kriteria yang lebih detail menggunakan STC 
01015 PIP 2007. 

 
3.5.2 Pre Eliminary Desain Pipe Rack 

 Di dalam Tugas besar ini akan direncanakan menggunakan 
Struktur baja dengan profil member berdasarkan Syarat 
kelangsingan yaitu  
   
     

    ………………………………………………….(3.1) 
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Dimana 
Lk  = Panjang batang (cm) 
i min = inersia minimal profil  (cm) 
jika panjang batang telah diketahui maka kita akan mendapatkan I 
minimal. Ketika I minimal didapatkan, maka kita bisa memilih 
batang dengan i > i minimal. 
 
3.5.3 Pemodelan Struktur Pipe Rack 

 Saat pemasangan dan akhir konstruksi, balok dimodelkan 
sebagai balok sederhana di atas dua tumpuan. Pelat dimodelkan 
sebagai beban yang dipikul oleh elemen balok. Pada saat 
pemasangan distribusi beban adalah setengah dari kiri dan 
setengah dari kanan. 
 
3.5.4 Pembebanan Struktur Pipe Rack 

 
3.5.4.1 Beban Mati (D) 

Beban Mati adalah berat sendiri material konstruksi 
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk item struktural, dan berat layan 
tetap seperti crane, batang pipa dll.(IBC 2009) 

 Beban mati Struktur: beban yang terdiri dari berat 
material sendiri penyusun struktur. 

 Beban Mati ketika oberoperasi  terdiri dari : berat pipa , 
sekat pipa kabel tray, dan fasilitas pipa  seperti valve dan 
lain lain, termasuk beban fluida.  

 Beban Mati kosong : merupakan berat kosong dari pipa 
,sekat pipa dan alat alat pemrosesan. 

 Beban Mati test : berat kosong dari pipa plus berat 
medium test. 

 
3.5.4.2 Beban Hidup (L) 

Beban hidup adalah beban yang dihasilkan oleh 
penggunaan dan peralatan dari struktur dan tidak termasuk 
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konstruksibeban lingkungan seperti angin, salju hujan, gempa, 
banjir dan lain lain.(IBC 2009) 

Minimum beban hidup yang mungkin dipakai untuk 
platform dan tangga untuk Pipe Rack dengan menggunakan IBC 
building code yaitu : 

 Tangga : per item tangga sebaiknya di desain sebesar 
100-psf sebagai beban terbagi rata atau 300-lb untuk 
beban terpusat pada area 4in2 . 

 Platforms : untuk platform sebaiknya di desain 60 –psf 
sebagai beban terbagi rata. 

 
3.5.4.2 Beban Suhu (T) 

Beban suhu merupakan reaksi yang dihasilkan dari 
penyusutan dan pengembangan yang dihasilkan dari perubahan 
suhu (PIP, 2010) Secara Spesifik desain kriteria PIP membagi 
beban Suhu menjadi 3 untuk Pipe Rack yaitu : 

 Beban Suhu (T) : gaya reaksi yang diakibatkan oleh 
pemuaian oleh struktur Pipe Rack. 

 Angkur pipa (Af) : Angkur pipa menerima gaya akibat 
pemuaian  pipa akibat Suhu. 

 Gaya Gesekan pipa (Ff)  : merupakan beban yang terjadi 
akibat gesekan pipa dengan pipa dengan Pipe Rack 
sebagai respon dari perubahan suhu selama operasi. 
Dipakai 10 % dari total berat pipa. 

 
3.5.4.3 Beban Gempa (E) 

Beban gempa berdasarkan Tata Cara Perencanaan 
Ketahanan Gempa Untuk  Bangunan Gedung (SNI 03-1726-
2012) daerah Lombok timur. Pembebanan gravitasi struktur pada 
Sistem Rangka Pemikul Momen hanya diterima oleh frame. 
Pembebanan ini termasuk beban mati dan beban hidup yang 
terjadi pada struktur. Perencanaan Beban Gempa pada struktur 
menggunakan metode diafragma, dimana pengaruh pada struktur 
dibebankan langsung kepusat massa bangunan (center of mass). 
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Gaya geser dasar akibat gempa diperoleh dengan mengalikan 
berat struktur dengan faktor-faktor modifikasi sesuai dengan 
peraturan pembebanan yang ada. 
Analisa beban gempa beadasarkan SNI 03-1726-2012 meliputi : 

 Penentuan respon spektrum 
Penentuaan wilayan gempa dapat dilihat pada gambar 9 
dan 10 SNI-03-1726-2012 

 Respon seismik (Cs)  













e

DS
s

I

R

S
C ………………………………………….(3.2) 

(Persamaan 7.8-2 SNI 03-1726-2012) 
Dimana : 
SDS = percepatan spektrum respons disain dalam  

rentan periode pendek 
R = faktor modifikasi respons dalam tabel 7.2-1 

(SNI 03-1726-2012) 
Ie = faktor keutamaan hunian yang ditentukan 

sesuai dengan Tabel 6.4 
 
 

 nilai Cs max tidak lebih dari 











I

R
T

S
C D

S

1

………………………….…………..……(3.3)
  

 Gaya geser dasar dan gaya seismik lateral 
V=CS x W.…………………………………….…….(3.4) 
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dimana : 
CS = koefisien respons seismik yang ditentukan sesuai dengan 
SNI 03-1726-2012 Pasal 7.8.1.1 
W = berat seismik efektif menurut SNI 03-1726-2012 Pasal 7.7.2 

 
3.5.4.4 Beban angin 
 Tekanan tiup (beban angin) di laut dan di tepi laut sampai 
sejauh 5 km dari pantai harus diambil minimum 40 kg/m2  

( ASME,2005) 
 

3.5.4.5 Kombinasi Pembebanan 
1.4(D + F ) …………………………………….(3.6) 
1.2(D + T ) + 1.6L ……………………….......(3.7) 
1.2D + (0.5L or 0.8W )  ………………………(3.8) 
1.2D + 1.6W + 0.5L………….…………….....(3.8) 
1.2D + 1.0E + 0.5L…………….…………......(3.9) 
0.9D + 1.6W …………………………………..(3.10) 
0.9D + 1.0E……………………………………(3.11) 
(IBC Eq. 16.1-16.7) 
 
 

Keterangan :  
D  = Beban Mati 
T = Beban Suhu 
L  = Beban Hidup 
W = Beban Angin 
E = Beban Gempa 
F  = beban akibat Gesekan pipa  
 

3.5.5 Analisa Struktur 

Perhitungan gaya-gaya dalam struktur utama 
menggunakan bantuan program SAP2000. Adapun hal- hal yang 
diperhatikan dalam analisa struktur ini antara lain : 
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 Bentuk struktur
 Dimensi elemen-elemen struktur dari preliminary desain
 Wilayah gempa
 Pembebanan struktur dan kombinasi pembebanan

3.5.6 Perencanaan Sambungan 

Sambungan antara balok dan kolom direncanakan 
menggunakan sambungan simple  connection 

Gambar 3. 1 Sambungan Balok dan Kolom Menggunakan Simple 
Connection 

- Untuk penyambung dipakai sepasang profil   
- Sambungan memikul beban geser Pu 
- Baut-baut (a) memikul beban Pu dan M = Pu x e, namun M 

ini dianggap kecil, sering diabaikan karena e kecil. 
Sambungan balok dengan kolom:  
Kontrol Kekuatan Baut :  
Baut (a) : 

Banyaknya baut n = 
n

u

R

P



 dimana  Rn = Kekuatan rencana baut. ........................(3.12) 

 Baut type tumpu : Rn =  0,75x (0,5 fu) 2. Ab....(3.13)
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 Fu =  tegangan patah baut  

 Ab =  luas baut = 2.
4

d


 

 ØRn  = 0,75 x (2,4 d.tp.fu)  kuat tumpu 
 d = diameter baut   
 tp = tebal pelat yang tipis 2 tL atau tW

 balok.  

 fu = tegangan patah terkecil pelat/baut. 
  Rn  = harga terkecil kuat geser dan kuat tumpu.  

 
 Bila baut type gesek (friksi) :  Rn =(1,13.m.Tb)…(3.14) 

M  = 1  lubang standar  
  = 0,35 / bidang kontak bersih  
Tb  = Gaya tarik minimal baut.  
d  = diameter baut  

Baut (b) :  

Banyaknya baut 
n

u

R

P
n




……………………………….(3.15) 
 

3.6 Desain Struktur Bangunan Bawah 

 
3.6.1 Perencanaan Pondasi 

Dalam perencanaan pondasi untuk suatu konstruksi dapat 
digunakan beberapa macam tipe pondasi. Pemilihan tipe pondasi 
ini didasarkan atas: 
- Fungsi bangunan atas yang akan dipikul oleh pondasi tersebut 
- Besarnya beban dan beratnya bangunan atas 
- Keadaan tanah dimana bangunan tersebut akan didirikan 
- Biaya pondasi dibandingkan biaya bangunan atas 

Pemakaian tiang pancang digunakan untuk pondasi suatu 
bangunan bila tanah dasar di bawah bangunan tersebut tidak 
mempunyai daya dukung yang cukup untuk memikul berat 
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bangunan dan bebannya atau bila tanah keras yang mampu 
memikul berat bangunan dan bebannya letaknya sangat dalam. 

Struktur pondasi direncanakan dengan menggunakan 
pondasi dangkal. Perhitungan kekuatan pondasi berdasarkan data 
tanah yang didapat dari tes sondir. 

 
 Kontrol Geser Ponds Pada Poer : 

Dalam merencanakan tebal poer, harus memenuhi 
persyaratan bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar 
dari geser pons yang terjadi. Kuat geser yang disumbangkan 
beton diambil terkecil dari :  

 Vc = dbf oC'
2117,0 
 







 ………..(3.16)    

SNI 03-2847-2013 pasal 11.11.12.1(a) 

 Vc = dbcf
b

d
o

o

s '2083,0 












 …..(3.17) 

 SNI 03-2847-2013 pasal 11.11.12.1(b) 
 Vc = dbfc o'33,0  …….……………(3.18) 

SNI 03-2847-2013 pasal 11.11.12.1(c) 
 
Dimana :  
    =  rasio dari sisi panjang terhadap sisi pendek pada kolom 
bo  =  keliling pada penampang kritis pada poer  
     =  2(bkolom+d) + 2(hkolom+d) 
αs    30, untuk kolom tepi 

 40, untuk kolom tengah 
 20, untuk kolom pojok 

𝛟Vc  >  Pu……OK (Ketebalan dan ukuran poer memenuhi syarat 
terhadap geser) 
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3.7  Gambar Teknik 
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BAB IV 

ANALISA DATA DAN PENENTUAN JARINGAN 

PERPIPAAN 

 
4.1 Analisa Data Tanah 

Hasil tes boring diketahui tanah yang dominan adalah 
tanah lempung yang berlanau. Analisa laboratorium juga 
menunjukkan bahwa tanah yang dites juga tanah lempung  
dengan plastisitas tinggi. 
 Untuk perhitungan daya dukung akan digunakan hasil tes 
lapangan yang lain, yaitu hasil tes sondir atau penetrometer statis. 
Alasan menggunakan hasil tes sondir ini ialah metode 
perhitungan daya dukung menggunakan hasil tes lapangan, seperti 
SPT, penetrometer statis, penetrometer dinamis, dan 
pressuremeter.  
Berikut ini hasil dari pengamatan tes lapangan beserta analisanya: 

 Lapisan 1 (0-1m)  
Jenis tanah  :Lempung berlanau 
SPT   :0 

 Lapisan 2 (1 - 4m) 
Jenis tanah  : Lempung berlanau 
ˠt   : 1,56 t/m3 
Nrata-rata  : 10 
Nkoreksi  : 12,5 
Cu   : 12,5t/m2  
ϕ   : 30,8º 

 Lapisan 3 (4 - 10m) 
  Jenis tanah  : Lempung berlanau berpasir 

ˠt   : 1,61 t/m3 
Nrata-rata  : 17,5 
Nkoreksi  : 16,3 
Cu   : 16,3 t/m2 
ϕ   : 33,1º 

 Lapisan 4 (10 - 12m) 
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 Jenis tanah  : Lempung berlanau berpasir 
ˠt   : 1,76 t/m3 
Nrata-rata  : 24 
Nkoreksi  : 19,5 
Cu   : 19,5 t/m2 
ϕ   : 34,7º 

 Lapisan 5 (12 - 16m) 
 Jenis tanah  : Lempung berlanau berpasir 
ˠt   : 1,79 t/m3 
Nrata-rata  : 25,33 
Nkoreksi  : 20,2 
Cu   : 20,2 t/m2 
ϕ   : 35,1º 

Nilai ˠ dicari dari tabel  J.E. Bowles (1984)  
Nilai ϕ dicari dari rumus Osaki, yaitu:  ϕ = (20N)0,5 + 15. 
Nilai Cu dicari dari rumus korelasi antara N dan Cu untuk tanah 
berlempung milik Terzaghi dan Peck, yaitu: 
Lempung plastis,  Cu=12,5N 
Lempung berlanau, Cu=10N 
Lempung berpasir, Cu=6,7N 
dimana: Cu dalam Kpa 
 
4.2 Kriteria Desain Jaringan Perpipaan 

Dalam merencanakan suatu jaringan perpipaan, 
khususnya  jaringan perpipaan  pipa pendingin Pembangkit 
Listrik Tenaga Uap ada beberapa kriteria yang perlu diperhatikan  
yaitu : 
1. Kriteria Makro 
 Potensial Pengembangan Kapasitas PLTU 

Melihat kebutuhan listrik di Lombok terus meningkat dan 
keterbatasan pasokan sumber daya listrik maka kedepannya 
PLTU Lombok timur ini memiliki potensi untuk 
pengembangan kapasitasnya  

 Dampak Lingkungan dan sosial Ekonomi  
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Mempertimbangkan wilayah konservasi, kepadatan 
penduduk serta pembebasan lahan. Dalam pembangunan 
jaringan perpipaan khususnya letak intake ataupun outlet di 
usahakan tidak mencemari konservasi alam terumbu karang. 
Tata guna lahan (peternakan mutiara) harus diprioritaskan 
untuk terlayani dan tidak terganggu 

2. Kriteria Teknis 
Berkaitan dengan perencanaan yang bersifat teknis. 

Perencanaan jaringan perpipaan dilakukan pada peta dan layout 
PLTU dengan skala 1 : 2000 dan pengamatan langsing di 
lapangan. Batasan dalam perencanaan  jaringan perpipaan dalam 
kriteria teknis ialah 
 Letak intake dan outlet 

Letak intake dan outlet harus dibuat sejauh mungkin sebab 
air yang keluar dari outlet suhunya tidak memenuhi standar 
untuk digunakan sebagai air pendingin sebab terlalu panas. 

 Letak boiler 
Letak boiler merupakan hal penting dalam perencanaan 
jaringan pipa pendingin, sebab air pendingin berguna untuk 
mendinginkan uap panas hasil pembakaran pada boiler.  

 Galian timbunan 
Dengan melihat peta topografi, perencanaan jaringan 
diusahan untuk tidak menghasilkan desain yang volume 
galian dan timbunan yang cukup besar karena galian dan 
timbunan juga berhubungna langsung dengan biaya metode 
pelaksanaan konstruksi. 

 Perlintasan dengan obstacle 
Obstacle yang dimaksud diantaranya adalah jalan, bangunan, 
konveyor dll. Jika terpaksa harus melewati obstacle maka 
pipa dibuat kebih rendah atau lebih tinggi. Hal ini akan 
berakibat pada headloss yang terjadi pada pompa 
 

3. Kriteria biaya konstruksi 
Kriteria ini memperhatikan hal yang berkaitan dengan 

pelaksnaan konstruksi pembangunan jaringan perpipaan seperti 
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keterjangkauan lokasi untuk peralatan dan material, adanya 
sumber materia, dan lain – lain. 

4.2.1 Penentuan Jaringan Perpipaan 

Dalam penentuan jaringan perpippaan ada beberapa 
alternatif yang nantinya akan dipilih satu trase jalan dari beberapa 
alternative yang tersedia. Perlu diketahui bahwa PLTU Lombok 
timur memiliki kapasitas 2x50MW dengan pembangunan yang 
bertahap sehingga jaringannya terbagi menjadi 2 seperti gambar 
4. 

4.2.1.1 Alternatif Jaringan Perpipaan I 

Di dalam gambar 4. Menunjukkan bahwa letak inlet 
dengan outlet sangat jauh dan intake untuk kedua boiler adalah 
sama. Sehingga lenih efektif dan murah. Namun juga perlu 
diketahui bahwa intake seperti pada gambar akan berpengaruh 
pada peternakan tiram di dekatnya. 

Gambar 4. 1 Alternatif 1 Desain Jaringan Perpipaan Untuk Tahap 
1 
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Gambar 4. 2Alternatif 1 Desain Jaringan Perpipaan Untuk Tahap 
2 

4.2.1.2 Alternatif Jaringan Perpipaan II 

Pada alternatif yang kedua posisi intake dan jaringan pada 
pembangunan PLTU tahap 1 adalah sama. Namun pada 
pembangunan tahap 2 terjadi perubahan letak intake sehingga 
jaringan perpipaannya pun berubah.  

Letak intake pada pembangunan tahap 1 tetap menganggu 
peternakan tiram yang ada di sebelahnya walaupun tidak sebesar 
pada alternatif 1. Sedangkan pada jaringan tahap ke 2 
pembangunan mengalami perlintasan dengan beberapa obstacle 
yaitu sejajar dengan konveyor dan memotong jalan utama.  
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Gambar 4. 3Alternatif  2 Desain Jaringan Perpipaan Untuk Tahap 
1 
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Gambar 4. 4 Alternatif  2 Desain Jaringan Perpipaan Untuk Tahap 
2 

4.2.1.3 Alternatif Jaringan Perpipaan III 

Pada alternatif jaringan yang ke 3 letak intake dan 
jaringan pembangunan tahap 1 juga masih sama sehingga dampak 
yang diakibatkan pun juga masih sama. Namun pada jaringan 
pembangunan tahap ke 2 terjadi perubahan yaitu intake semakin 
dekat dengan outlet namun semakin jauh dengan boiler. walaupun 
dekat dengan outlet namun intake tidak terpengaruh oleh air yang 
keluar dari outlet, tapi jaringannya menjadi panjang sehingga 
harganya semakin mahal. 

Gambar 4. 5Alternatif  3 Desain Jaringan Perpipaan Untuk Tahap 
1 
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Gambar 4. 6 Alternatif  3 Desain Jaringan Perpipaan Untuk Tahap 
2 

4.2.1.4 Alternatif Jaringan Perpipaan IV 

Seperti gambar 4.7 letak intake dan jaringan pada 
pembanguna  tahap 1 telah berubah sehingga tidak menggangu 
peternakan tiram walupun jaringannya menjadi lebih agak 
panjang.  

Untuk jaringan pembangunan tahap ke 2 , letak intake 
dan jaringannya masih sama dengan alternatif 3 sebab walupun 
lebih panjang jaringan ini tidak mempengaruhi peternakan tiram 
dan tidak melewati obstacle yang ada.   
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Gambar 4. 7 Alternatif  4 Desain Jaringan Perpipaan Untuk Tahap 
1 

Gambar 4. 8 Alternatif  4 Desain Jaringan Perpipaan Untuk Tahap 
2 
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4.2.2 Perencanaan Jaringan Perpipaan 

Kesimpulan yang diambil untuk pemilihan jaringan adalah : 
 Potensial pengembangan kapasitas PLTU 

Potensial pengembangan kapasitas PLTU menyebabkan 
intake kedua tahap pembangunan tidak dapat dibuat menjadi 
satu sehingga harus dipisah, untuk  mengatasi kemungkinan 
ini. Sebab ketika kapasitas PLTU bertambah maka debit 
untuk air pendingin pun bertambah. 

 Dampak lingkungan sosial ekonomi 
Lingkungan,sosial,ekonomi merupakan fakta yang harus 
diperhatikan sebab dalam pembangunan PLTU ini diharapkan 
tidak ada pihak yang merasa dirugikan. 

 Perlintasan dengan obstacle 
Perlintasan dengan obstacle juga merupakan hal yang cukup 
penting. Diharapkan perencanaan dengan memperhatikan 
obstacle yang ada, tidak mengganggu mobilitas setiap 
komponen PLTU. 
 

 Maka dengan pertimbangan faktor di atas, maka dapat 
disimpulkan bahwa penentuan jaringan yang digunakan yaitu 
alternatif 4. 
 



 
 

BAB V 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
5.1 Desain Hidrolika 
 Desain hidrolika yang dimaksud dalam tugas akhir ini 
adalah desain jaringan perpipaan pipa pendingin, pompa dan 
rumah pompa. 
 
5.1.1 Pre Eliminary Desain Pipa 
 Pre-eliminary desain pipa dilakukan untuk menentukan 
pipa yang dipakai sebagai input pada software EPANET untuk 
mengeahui headloss dan pressure yang terjadi pada jaringan 
perpipaan. Dengan debit masuk 31700 gpm maka pre-eliminary 
desain pipa : 

• Node/junctions  
material  : carbon steel pipe 
diameter : 22 inch 
schedule : 5S 
ketebalan  : 0.165-0.188 inch 

• Pipa 
material  : carbon steel pipe 
diameter : 24 inch 
schedule : 60 
ketebalan  : 0.848-0.969 inch 
 

5.1.2.  Pemodelan Dan Analisa Jaringan Perpipaan 
Menggunakan Epanet 

Dalam mendesain jaringan di epanet beberapa hal yang 
diperhatikan adalah: 

• Penggunaan satuan yaitu menggunakan satuan imperial 
dengan flow units GPM 

• Menggunakan formula Hanzen-William dalam 
menghitung headloss 

• Dengan Asumsi suhu rata-rata air laut sebesar 34o maka 
viskositas air laut 0.00083 

43 
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Dengan memilih alternatif ke 4 sesuai dengan kesimpulan di bab 
4 maka, data-data jaringan perpipaan yang ada yaitu : 

• Pipa 
Tabel 5.1 Data Properties Pipa 

 
Pipe             Diameter (inch) Roughness length (ft) 
 P-1              24 150 85.3 
 P-2              24 150 65.6 
 P-3              24 150 49.2 
 P-4              24 150 41 
 P-9              24 150 45.93 
 P-10             24 150 41 
 P-11             24 150 4.92 
 P-12             24 150 3.28 
 P-13             24 150 13.12 
 P-14             24 150 3.28 
 P-15             24 150 4.92 
 P-16             24 150 3.28 
 P-17             24 150 13.12 
 P-18             24 150 3.28 

 
• junction 

Junction pada epanet merupakan titik yang memiliki 
elevasi . biasanya merupakan belokan(elbow) / tempat 
keluarnya air (vessel) 

 
Tabel 5.1 Data Properties Junction 

 
Junction         Deman(gpm) elevation (ft) 
 J-1              0 9.84 
 J-2              0 13.12 
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Tabel 5.2 Data Properties Junction (lanjutan) 
 

 J-3              0 13.12 
 J-4              0 13.12 
 J-5              0 13.12 
 J-11             0 9.84 
 J-12             0 13.12 
 J-13             0 13.12 
 J-14             0 13.12 
 J-15             0 13.12 
 J-16             15850 13.12 
 J-17             15850 13.12 
 J-6              0 13.12 
 J-7              15850 13.12 
 J-8              0 13.12 
 J-9              15850 13.12 

 
• reservoir 

Di dalam tugas akhir ini menggunakan sumber air dari 
laut sehingga input yang dimasukkan hanya elevasi 
storage yaitu total head sebesar – 19.68 ft 
 

• Pompa 
Dalam merencanakan kapasitas pompa, input yang 
dimasukkan adalah flow dan head untuk membuat kurva 
pompa. Sedangkan untuk memperoleh flow dan head 
digunakan metode trial and error agar mendapatkan kurva 
pompa yang efektif. 
Dengan memakai 6 pompa, hasil yang didapat dengan 
metode ini yaitu kurva pompa dengan flow 5500 gpm 
dengan head 80 ft 
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Setelah melakukan input-input tersebut maka bentuk jaringan 
perpipaan bisa dilihat dengan melihat gambar 5.1 dengan output 
untuk pipa pada gambar 5.2, sedangkan untuk junction pada 
gambar 5.3 

Gambar 5.1 Bentuk/Skema Jaringan Perpipaan Pipa Pendingin 
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Gambar 5.2 Output Untuk NodeJjunctions 
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Gambar 5.3 Output Untuk Links/Pipa 

5.1.3 Pressure Desain Untuk Pipa 
Pressure desain merupakan salah satu kontrol untuk 

melihat kemampuan pipa dalam menahan tekanan. Spesifikasi 
pipa dalam tugas akhir ini menggunakan Spesifikasi pipa 
NAVCO pipe data log. Yang merupakan standarisasi pipa untuk 
Amerika. 
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Dengan debit 31700 gpm digunakan carbon steel pipe 
dengan 24 inch A53/60 dengan spesifikasi seperti lampipran 1. 
Sedangkan untuk branch menggunakan diameter 22inch A53/5S 

Ada dua hal yang akan kita kontrol untuk pressure desain 
yaitu ketebalan pipa untuk links dan node. Dalam menghitung 
pressure desain menggunakan peraturan ASME B31.1 
Menggunakan rumus  

 

Tm = � 𝑃.𝐷𝑜
2(𝑆𝐸+𝑃𝑦)

� + 𝐴 
P = internal Pressure (psig) dari epanet 
Do  = Diameter luar (inch) 
S  = maximum allowable stress bergantung pada  

temperature pipa  lihat pada Asme B3.31 appendix 
A(Lampiran III) 

E = weld joint efficiency Asme B3.31 appendix 
A(Lampiran IV) 

y  = koefisien untuk creep 
A = additional thickness untuk korosi 
 

• Cek ketebalan pipa untuk pipa lurus 
Tmh = � 12.8 𝑥 24

2(13.7.1+12.8𝑥0.4)� + 0.0625 
  = 0.0736inch  
 Actual tm pipe  

Th= φ x 0.848 = 0.875 x 0.848  = 0.742 inch 
Tmh < ketebalan pipa (ok)  
 

• Cek ketebalan dan reinforcement untuk node 
Untuk node/ branch di pipa cara perhitungannya mirip dengan 
penghitungan di straight pipe namun perlu diberi perkuatan 
(gambar 5.5)  
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Gambar 5.4 Hubungan Branch Pada Pipa 

Langkah langkahnya 
• Menghitung Tm branch

Tmb  = � 12.8 𝑥 22
2(13.7.1+12.8𝑥0.4)� + 0.0625 

= 0.073inch  
Tmb < ketebalan pipa (ok) 

Actual tm pipe  
Th= φ x 0.188 = 0.875 x 0.188 = 0.1645 inch 
Excess pipe wall = 0.1645-0.073 = 0.0915 inch 

• Menghitung A7
A7 merupakan area yang membutuhkan perkuatan
d1 = diameter dalam pipa cabang = 21.624 inch 
A7 = (tmh –A) d1 

=(0.0736-0.0625) 21.624 
=0.24 in2 

• Menghitung d2
d2 adalah batas area perkuatan
d2 = (Tb – A) + (Th – A)+ d1/2 

= ( 0.1645 – 0.0625)+(0.742-0.0625)+ (21.642/2) 
= 11.64 in 

• Menghitung L4
L4 adalah tinggi daerah perkuatan
L4 < 2.5 (Tb –A) + tr  atau 2.5 (Th-A)
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Tr = ketebalan dari perkuatan lapisan dari pabrik = 0 
L4 < 2.5( 0.1645 – 0.0625) 

= 0.225 in 
L4 = 2.5 (0.742 -0.0625) 

= 1.7 in 
Maka dipakai L4 = 0.225 in 

A1 = (2d2 – d1 )(Th-tmh ) 
= (2x11.64 – 21.624) (0.75-0.0736) 
= 1.12 

A1 > A7 (ok) 

Gambar 5.5 Berbagai Area Perkuatan Untuk Koneksi Cabang 

Maka branch connection memenuhi persyaratan  
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5.1.4 Desain Kapasitas Pompa 
Pompa adalah suatu alat atau mesin yang digunakan 

untuk memindahkan cairan dari suatu tempat ke tempat yang lain 
melalui suatu media perpipaan dengan cara menambahkan energi 
pada cairan yang dipindahkan dan berlangsung secara terus 
menerus. 

Pompa Sentrifugal merupakan salah satu jenis pompa 
pemindah non positip adalah pompa sentrifugal yang prinsip 
kerjanya mengubah energi kinetis (kecepatan) cairan menjadi 
energi potensial (dinamis) melalui suatu impeller yang berputar 
dalam casing. 
 
5.1.4.1 Klasifikasi Pompa Sentrifugal 
Pompa Sentrifugal dapat diklasifikasikan, berdasarkan : 
1. Kapasitas : 

• Kapasitas rendah         < 20 m3 / jam 
• Kapasitas menengah   20 -:- 60 m3 / jam 
• Kapasitas tinggi           > 60 m3 / jam 

2. Tekanan Discharge : 
• Tekanan Rendah         < 5 Kg / cm2 
• Tekanan menengah     5 -:- 50 Kg / cm2 
• Tekanan tinggi             > 50 Kg / cm2 

3. Jumlah / Susunan Impeller dan Tingkat : 
• Single stage : Terdiri dari satu impeller dan satu casing 
• Multi stage   : Terdiri dari beberapa impeller yang 

tersusun seri dalam satu casing. 
• Multi Impeller : Terdiri dari beberapa impeller yang 

tersusun paralel dalam satu casing. 
• Multi Impeller Multi stage :  Kombinasi multi impeller 

dan multi stage. 
4. Posisi Poros : 

• Poros tegak 
• Poros mendatar 

5. Jumlah Suction : 
• Single Suction 
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• Double Suction
6. Arah aliran keluar impeller :

• Radial flow
• Axial flow
• Mixed flow

5.1.4.3 Bagian-bagian Utama Pompa Sentrifugal 
Secara umum bagian-bagian utama pompa sentrifugal 

dapat dilihat sepert gambar  5.5  : 

Gambar 5. 6 Bagian Utama Pompa Sentrifugal 

• Kapasitas pompa yang ditentukan dari epanet adalah
Q = 16500 gpm = 1041 l/s
H  = 80 ft = 24.4 m

Direncanakan menggunakan 3  pompa dengan kapasitas
5500 gpm dengan head 80 ft.
Dengan  model 250DSC4, 400x250DSCA4

Untuk melihat efisiensi pompa dan diameter impeller maka harus 
menggunakan grafik pompa sentrifugal seperti gambar 5.6.  

http://3.bp.blogspot.com/-bRZiLqfCuJg/TZPfd_cdgYI/AAAAAAAAACw/jrrcpTGbAl4/s1600/1.png
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sedangkan untuk mengetahui energi yang diperlukan untuk 
mengoperasikan sebuah pompa lihat grafik pada gambar 5.7 

Gambar 5.7 Grafik Efisiensi Pompa Untuk Pompa Sentrifugal 
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Gambar 5. 8 Grafik pompa Sentrifugal Untuk Melihat Tenaga 
Yang Dibutuhkan 

Dari gambar 5.5 yaitu grafik efisiensi pompa, didapatkan 
bahwa pompa ini menggunakan impeller dengan diameter 429 
mm dengan efisiensi pompa sebesar 83.5 %. 

Sedangkan dari gambar 5.6 diketahui bahwa dengan 
kapasitas pompa 5500 gpm dengan impeller 429 mm maka tenaga 
pompa yang dibutuhkan adalah 135 HP. 

5.1.5 Desain Rumah Pompa 
Rumah pompa di desain dengan beberapa kelengkapan 

yaitu long storage dan tampungan untuk endapan. Terlampat di 
lampiran V. 

5.2 Desain Struktur Pipe Rack  
Pipe Rack merupakan bangunan non-struktural yang 

berfungsi sebagai penopang/tiang sandaran pipa yang berguna 
melindungi pipa dari obstacle yang ada dan menjaga total head 
yang terjadi tidak terlalu besar. 

Pada tugas akhir ini Pipe Rack yang digunakan yaitu Pipe 
Rack dengan 1 tingkat yang terbuat dari struktur baja dengan fy 
40 MPa, serta tinggi dan interval sebesar 4m. 
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5.2.1 Pre Eliminary Desain Pipe Rack 
 Dalam merencanakan profil yang dipakai didasarkan pada 
syarat kelangsingan baja, yaitu 
𝐿𝑘
𝐼𝑚𝑖𝑛

< 300  
Maka dengan rumus itu dapat ditentukan dimensi profil yang 
dipakai, sebagai contoh adalah perhitugan dimensi kolom seperti 
di bwah ini.: 
𝐿𝑘
𝐼𝑚𝑖𝑛

< 300  

 400
𝐼𝑚𝑖𝑛

< 300 
I min < 1.33 cm 
 
Maka profil dimensi kolom yang dipakai 
400 x 300 x 10 x 16 
A = 136 cm2 tf = 16 mm  Zx =   2116 cm3 
W = 107 kg/m Ix = 38700 cm4 Zy = 729 cm3 
a = 400 mm Iy = 7210 cm4 h = 332 mm 
bf = 300 mm tw = 10 mm  Sx =    1980 cm3 
iy = 7.28 cm  ix = 16.9 cm 
Dengan cara yang sama didapatkan dimensi masing-masing 
komponen Pipe Rack pada tabel 5.3 
 

Tabel 5.3 Dimensi Setiap Komponen Pada Piperack 
 

Komponen Dimensi 

kolom 400 x 300 x 10 x 16 

Balok Melintang 400 x 300 x 10 x 16 
Balok memanjang 200 x 100 x 8 x 11 
Batang diagonal 120 x 120 x 11 
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5.2.2 Pemodelan Dan Analisa Struktur Pipe Rack 
Pemodelan struktur Pipe Rack menggunakan program 

bantu SAP dengan beberapa hal yang perlu diperhatikan, yaitu:  
 

 
5.2.2.1 Pembebanan 

Dalam tugas akhir ini menggunakan beberapa peraturan 
sebagai acuan untuk mencari beban yang digunakan. Untuk 
mencari beban suhu,pipa, dan Operating platforms menggunakan 
PIP dan ASME, sedangkan untuk beban gempa menggunakan 
SNI gempa dengan metode beban gempa dinamis. 

 
5.2.2.1.1 Beban Mati  

Beban mati terdiri dari berat sendiri struktur Pipe Rack, 
berat piperack, berat pipa dan berat air yang mengalir. Untuk 
berat pipa dan berat air yang mengalir dapat dilihat melalui tabel 
pipa NAVCO di lampiran VI. 

• Kolom   = 107 kg/m 
• Balok melintang = 107 kg/m 
• Balok memanjang = 21.3 kg/m 
• Batang diagonal  = 19.9 kg/m 
• Pipa   = 32.6 kg/m 
• Air   = 24.8 kg/m 

 
5.2.2.1.2 Beban Hidup 
 Beban hidup yang digunakan dalam perencanaan ini 
hanya Operating platforms dan manusia. Operating platforms 
dapat dilihat di peraturan PIP dan ASME, sedangkan beban 
manusia dilihat pada peraturan pembebanan SNI. 

• Operating platforms = 4.5 KN 
• Manusia  = 100 kg 

 
5.2.2.1.3 Beban Suhu 
 Beban suhu ada karena diakibatkan adanya pemuaian 
pada pipa dan Pipe Rack sehingga memiliki gaya tekan yang 
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menekan ke segala arah. Suhu yang digunakan adalah suhu rata-
rata pantai di sambelia yaitu 35o  

Sedangkan Pipe action forces (AF) merupakan beban 
yang dihasilkan oleh gesekan air dengan pipa. Yaitu didapat dari 
asumsi 10% dari total berat jaringan perpipaan. 

• Thermal forces = 30o 
• Pipe action forces = 65.2 kg 

5.2.2.1.4 Beban Gempa 
Beban gempa yang dimasukkan dalam sap merupakan 

beban gempa dinamis. Ada beberapa parameter yang yang 
dimasukkan pada SAP untuk mendapatkan respon spektrum 
gempa( lihat gambar 5.9) , yaitu Ss,S1 dan Site class yang didapat 
dari SNI gempa 

Karena Gempa bekerja pada arah X atau Y maka 
kombinasinya ada dua, yaitu gempa arah X dengan prosentase X 
70 % dan arah Y 30 % serta gempa arah Y dengan prosentase 
arah X 30% dan arah Y 70%. 

Gambar 5.9 Input Respon Spektrum pada SAP 2000 



59 

5.2.2.2 Output Pemodelan struktur SAP 
Output yang didapatkan dalam SAP merupakan gaya-

gaya dalam yang bekerja pada Pipe Rack. Gaya yang bekerja 
dibagi menjadi dua berdasarkan letaknya  yaitu gaya yang bekerja 
pada frame dan gaya pada tumpuan yang bisa dilihat pada 
lampiran VII. 

Gambar 5.10 merupakan bentuk model Pipe Rack 
sebelum di running. Sedangkan gambar 5.11 merupakan gambar 
deformasi Pipe Rack akibat beban mati.  

Gambar 5.10 Pemodelan Pipe Rack pada SAP 

Gambar 5. 11 Deformasi Struktur Akibat Beban Mati 
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5.2.2.3 Kontrol Dimensi  
 Kontrol dimensi secara manual berguna untuk mengecek 
hasil output SAP apakah sudah benar atau belum. Sebagai contoh 
diambil komponen balok memanjang untuk di kontrol secara 
manual, sedangkan komponen yang lain bisa dilihat di lampiran 
VIII. 
 
Dari Hasil Sap 2000  
Beban Ultimate -  
Sbx --> Mutx =  0 Kgm    Max = 224.6  Kgm 
 Muty =  224.6 kgm  Mbx = -87  Kgm 
 Nu =  172.4 Kg   Msx = 64.22  Kgm 

Vu =  2140.5 kg    
 
Profil baja yang digunakan yaitu 
200 x 100 x 8 x 11 
A = 27.16  cm2 tf = 11 mm  Zx =   200 cm3 
W = 21.3 kg/m Ix = 1840 cm4 Zy =    41 cm3 
a = 200 mm Iy = 134 cm4 h   =   142 mm 
bf = 100 mm tw = 5.5 mm  Sx =    771 cm3 
iy = 2.22 cm  ix = 8.24 cm 
 
Mutu Baja =BJ 41 
fu = 4100 kg/cm2 
fy = 2500 kg/cm2 
 
5.2.2.3.1 Kontrol Lendutan 
 
f ijin =         L          =         400              =   1.11 cm 
                   360                    360 
 
 
 
 
 

))(1.0(
48
5 2

MbMaMs
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Lf −−=
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38700.200000.48

16.5 2

xxf =
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5.2.2.3.2 Kontrol Tekuk 

• Untuk arah X 
kcx  = 1 (sendi-sendi) 
L  = 400 cm 
Lkx  = 400 cm  
 
 
 
 
 
 
 

 
• Untuk arah Y  

kcx  = 1 (jepit sendi) 
L  = 400 cm 
Lkx  = 400 cm  

 
 (menentukan) 
 
 

 
 
 
 
Maka dipakai λy karena λy > λx 
 
 
 
 
 

cmf 03.0=

)(okfijinf <
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0.25 < 1.2 < λc maka rumus w adalah 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Maka memakai rumus =  

 
 

• X batang dianggap tidak bergoyang 
 

 
 

 
Cmx =1 
 
 
Sbx = 1.00076  <  1 
Sbx = 1.00076 
Mux = Mutx * Sbx 
Mux = 0 x 1.00076 = 0 kgm 
 

• Y batang dianggap tidak bergoyang 
 

 
 

 
Cmx =1 
 
Sby = 1.00076 < 1 
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Sby = 1.00076 
Muy = Muty * Sby 
Muy = 224.6 x 1.00076  = 224.43 kgm 
 
5.2.2.3.3 Menentukan Mnx 

• kontrol penampang profil 
untuk sayap     untuk badan 
 

  
 
 
 
 
 
Maka penampang profil kompak Mnx = Mpx 
Lateral buckling Lb = 400 cm 
 
 
 
Lr = 1130.174 
Lp < Lb< Lr (inelastic Buckling) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mr = Sx(fy-fr) = 331200   kgcm 
Mp = Zx.fy  = 500000   kgcm 
My = Sx.fy  = 460000   kgcm 
 
1.5 My>Mp 
690000 kgcm > 500000 Kgcm  (ok) 
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Mnx=Mp=500000kgcm 
 
Mny  = Zy (1flens) .Fy 
 = 0.25 x 1.1 x 100 x 2400 
 = 66000 kgcm = 660 kgm 
 
5.2.2.3.4 Persamaan Interaksi 
 
 
 
 
 
 

 
 
5.2.2.3.5 Kontrol Kuat rencana Geser 
 
 
 
 
 
          
 

Plastis 
Vn = 0.6 Fy.Aw 
 =0.6 x 2400 x 0.55 x 20 
 =15840 kg  
 
Vu ≤   Vnφ  
2140.5 ≤        0.9x 15840 
2140.5 ≤        14256 (ok) 
 
5.2.3 Perencanaan Sambungan 

Sambungan dalam perencanaan Pipe Rack ini ada 
3macam yaitu sambungan balok melintang memanjang, 

1
2
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sambungan kolom dengan balok melintang dan sambungan 
batang diagonal. Di subbab ini akan dibahas sambungan balok 
melintang dan balok memanjang, sedangkan sambungan yang lain 
terdapat di lampiran IX. 
 
5.2.3.1 Sambungan Balok Memanjang Dan Melintang 
Data perencanaan 
Profil balok memanjang : Wf 200x100x8x11 
Profil balok melintang : Wf 400x300x10x16 
Baut   : ϕ4 mm mutu normal 
Ab   : 12.57 mm2 
Direncanakan menggunakan simple connection 
Sambungan di web balok memanjang direncanakan 2 tampang 
m = 2 
Sedangkan sambungan di web balok melintang direncanakan 1 
tampang 
m=1 
 
5.2.3.1 Kekuatan Geser Baut 
Bj Fnv =2400 kg/cm2  
 

• Untuk sambungan 2 tampang 
Vd = ff.fnv.Ab.m 

= 0.75x2400x0.1257x2 
= 452.2 kg 

• Untuk sambungan 1 tampang 
Vd = ff.fnv.Ab.m 

= 0.75x2400x0.1257x1 
= 226.26 kg 

 
5.2.3.2 Kekuatan Tumpu Baut 
Tebal plat siku penyambung = 5mm 
Plat Bj = 37  fy = 2400 kg/cm2  
   Fu = 3700 kg/cm2 
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Untuk sambungan 2 tampang pada web memanjang, tebal pelat 
tertipis =  5mm 
Rd  = ff 2.4  tp.fu.db 
 = 0.75 x 2.4 x 0.5 x 3700 x 0.4 
 = 1332 kg 
Untuk sambungan 1 tampang pada web memanjang, tebal pelat 
tertipis =  5mm 
Rd  = ff 2.4  tp.fu.db 
 = 0.75 x 2.4 x 0.5 x 3700 x 0.4 
 = 1332 kg 
 
5.2.3.2 Analisa Kemampuan Geser Sambungan 

Gaya geser yang bekerja adalah Reaksi perletakan pada 
balok memanjang didadaptkan dari SAP dengan gaya Vu terbesar 
yaitu =1.88kN = 188 kg 
 
Ø Rn yang menentukan untuk sambungan 2 tampang adalah : 
452.52 kg. Jumlah baut yang dibutuhkan : 
 
 
 
 
Sambungan pada web memanjang menggunakan jumlah baut 
minimal yaitu 4 buah. 
 
Ø Rn yang menentukan untuk sambungan 2 tampang adalah : 
226.26 kg. Jumlah baut yang dibutuhkan : 
 
 
 
Sambungan pada web melintang menggunakan jumlah baut 
minimal yaitu masing masing 4 buah 
 
Syarat jarak pemasangan baut 
3 db  ≤  S ≤  15 tp atau 200 mm 

buah
Rn
Pu 1415.0

2.452
118

===
φ

buah
Rn
Pu 183.0

26.226
118

===
φ
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12 mm ≤  S ≤  75 mm 
Diambil S = 70 mm 
 
1.5 db ≤  S1 ≤ 4 tp  +  100 
6 mm  ≤   S1≤ 120 mm 
Diambil S1 = 50 mm 
 
5.2.3.2 Analisa Kemampuan Geser Sambungan 
Direncanakan menggunakan pelat siku penyambung profil siku 
75 x 75 x 5 
b = 75 mm  BJ 37,  Fy =2400 kg/cm2 
tL= 5 mm  Fu= 3700 kg/cm2 
 
Sambungan pada web balok memanjang 
L = 50 mm 
Luas bidang geser pelat 
Anv =Lnv. tL 

= 46.5 
= 230 mm 

Sambungan 2 tampang, maka menggunakan 2 pelat siku 
Pu  <  2 x Ø (0.6 x fu x Anv) 
188  <  0.75 10212 
188 <  7659 kg  (OK) 

 
Sambungan pada web balok melintang 
L = 65 mm 
Luas bidang geser pelat 
Anv = Lnv. tL 

= 63.5 
= 315 mm 

Sambungan 1 tampang, maka menggunakan 1 pelat siku 
Pu  <  2 x Ø (0.6 x fu x Anv) 
94  <  0.75 x 6993 
94 < 5244.75 kg  (OK) 

Pelat siku penyambung 75 x 75 x 5 dapat digunakan  
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Panjang pelat sambung pada web balok memanjang = 50 mm 
Panjang pelat sambung pada web balok melintang = 65 mm 
 
5.2.3.2 Gambar Sambungan 
 Ada dua macam sambungan yang digambar. Keduanya  
terdapat di lampiran X. 
 
5.3 Desain Pondasi 
 Desain pondasi yang dimaksud adalah desain pondasi 
untuk struktur Pipe Rack.  
 
5.3.1 Perencanaan Pondasi 
 
5.3.1.1 Ketentuan – Ketentuan Perencanaan 

• Panjang bentang Pipe Rack : 4 m 
• Lebar jalan   : 2 m 
• Mutu baja   :  BJ 41 
• Mutu beton   :  fc’=40 Mpa 
• Berat jenis beton  :  24 KN/m3 
• Gelagar memanjang : WF200x100x8x11, q = 21.3kg/m 
• Gelagar melintang : WF400x300x10x16, q =107 kg/m 
• Kolom : WF400x300x10x16, q = 107 kg/m 
• Batang diagonal  : L120 x 120 x 11, q = 19.9 kg/m 
• Tanah yang berada di atas abutment adalah tanah urugan 

yaitu pasir, dengan data tanah sebagai brikut : 
 ˠt = 1.9 t/m2 
 Φ = 35o 
 C = 0 t/m2 

• Pondasi direncanakan pada kedalaman -6.125m kondisi 
tanah asli pada kedalaman tersebut adalah sebagai 
berikut: 
 Jenis tanah  : Lempung berlanau Pasir 
 ˠt  : 1.61 t/m2  
 Nrata-rata : 17.5 
 Nkoreksi : 16.3 
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 Cu  : 16.3 t/m2  
 Φ  : 33.1o 

 
5.3.1.2 Pre-eliminary Desain 

Pondasi direncanakan mempunyai dimensi Seperti 
gambar 5.12  Dari dimensi tersebut akan dikontrol kekuatannya. 
Kemudian diadakan penyesuaian-penyesuaian untuk 
meningkatkan kekuatannya, apabila dirasakan perlu. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5.12 Dimensi Pondasi Pipe Rack 
 

5.3.1.2.1 Perhitungan Gaya-Gaya Yang bekerja Pada Pondasi 
Terdapat berbagai macam gaya yang bekerja pada pondasi. Gaya-
gaya tersebut antara lain:   

• Berat sendiri, dalam hal ini berat pondasi 
Wa = 0.6 x 5.5 x 0.6 x  2400 = 4752 kg 
Wb = 2 x 0.5 x 1.5 x  2400 = 3600 kg  

• Gaya-gaya diatas pondasi baik secara horisontal maupun 
vertical yang didapat dari output SAP 2000 
H = 11,155KN 

100 

50 

70 70 60 

200 
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200 
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4085,0
320

'85,0 ∗
=

∗ fc
fy

fy
4,1

V = 31 KN 
5.3.1.3 Penulangan Pondasi 
 
5.3.1.3.1 Penulangan Dinding pondasi 

• Data Perencanaan 
Tebal plat   : 600 mm 
Diameter tulangan   : 16 mm 
Diameter tulangan sengkang : 12 mm 
Selimut beton    : 70 mm 
b     : 600 mm  
Mu = 4,752 KNm  

       dx  = t – selimut beton – 0,5.ϕutama - ϕtulangan sengkang 
 = 600 –70 – 0,5(22) –12 = 510 mm 

• Perhitungan rasio tulangan 

Rn = 2

7

2 51060085,0
1075,4
∗∗

∗
=

•• dxb
Mu

φ
 = 0.358 MPa 

 
m =      = 9,41 
 

ρ min =         = 
320

4,1
 = 0,0044 

ρ perlu = 








 ∗∗
−−

fy
Rnm211

m
1   

             = 






 ∗∗
−−

320
0.35841,9211

9,41
1  = 0,0011 

ρ perlu < ρ min = 0,0044 
• perhitungan Tulangan  
 As perlu  = ρ . b . d 

                            = (0,0044) (600) (510) = 1346.4 mm2 
 Digunakan tulangan 8D16 (As = 1608.5 mm2) 
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 5.3.1.3.1 Penulangan Dasar Pondasi  
• Data Perencanaan 

Tebal plat    :500 mm 
Diameter tulangan   :16 mm 
Diameter tulangan sengkang :16 mm 
Selimut beton    :70 mm 
b     :1000 mm  
Mu = Vmax x b x 0,5b x 1 

       = 31 x 1.5 x 0.75 x 1 
       = 35.875 KNm 

dx  = t – selimut beton – 0,5. ϕ utama - ϕ tulangan sengkang 
 = 500 –70 – 0,5(16) –16 = 410 mm 

• Perhitungan rasio tulangan 

Rn = 2

8

2 410100085,0
10*8,3
∗∗

=
•• dxb

Mu
φ

 = 2,7 MPa 

m = 
4085,0

320
'85,0 ∗
=

∗ fc
fy

 = 9,41 

ρmin = 
fy
4,1

  = 
320

4,1
 = 0,0044 

ρb =  
 
 
 
 

ρmax = 0,75 ρb = 0,040 

ρperlu = 








 ∗∗
−−

fy
Rnm211

m
1   

            = 






 ∗∗
−−

320
2.741,9211

9,41
1  = 0,00887 

ρmax > ρperlu >ρ min , pakai ρ perlu = 0,00887 

053.0
320600

600*77.0*
320

40*85.0

600
600185.0

=







+
=









+ fyfy
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• perhitungan Tulangan  
As perlu  = ρ . b . d 
  = (0,00887) (1000) (410) = 3638 mm2 

 Digunakan tulangan 20 D 16 – 50 (As = 4021.23 mm2) 
As perlu  = ρ . b . d 
  = (0,00887) (2000) (410) = 7273.4 mm2 
 Digunakan tulangan sengkang  40 D 16 (As = 5654.86 
mm2) 

 
• Kontrol Geser Pons Poer 

Gaya geser yang terjadi Pada Poer 
 Vu   =  31 kN 

Kekuatan Geser Beton 
 Ø Vc  =  0,6 x dbwfc'6

1    

  =  0,6 x 410x1000x306
1    

  =  224566.3 N 

  =  224.566 kN 

 Vu  <  φ Vc  →  31 kN < 224.56 kN  Tidak perlu 
tulangan geser 
Pasang tulangan geser praktis Φ 12 – 300 mm  
 

5.3.1.4 Penurunan Pondasi 
 Penurunan pondasi diakibatkan adanya penurunan/ 
settlement tanah akibat berbagai hal. Total settlement terdiri dari 
Immediate Settlement, Consolidasion Primair & Secondaire 
Settlement serta Settlement Akibat Pergerakan Lateral Tanah. 

• Immediate Settlement 

Si = Bq ∗∗∗
E
v-1Cf

2

 

Kekakuan Pondasi 
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Pondasi dikatakan kaku bila h > 0,05
4

bB
+

−
, dimana 

hmin = 0,15m 

h = 05,0
4

6,05
+

−
 = 1,15 > 0,15  Pondasi Flexible 

L/B =6/1.5 = 4 
Cf di tepi = 0,76   ;    Cf di tengah = 1,53 
E = 5000 KN/m2 = 500 t/m2 (Lempung agak kaku) 
v = 0,15 (Lempung agak kaku) 
q = 21.103 t/m2 
B = 1.5 m 

Si (tepi) = 5.1103.21
500
0,15-10,76

2

∗∗∗  = 0,047 m 

Si (tengah) = 5.1103.21
500
0,15-11,53

2

∗∗∗  = 0,094 m 

• Normally Consolidation 

Sc = 



 ∆
+∗

+
∗

'
1log

eo1
HCc

oσ
σ

 

ˠsat = 1,78 t/m3 
H = 7 m ( tengah-tengah lapisan 3) 
 
Nilai – nilai berikut didapat dari tabel korelasi tanah 
(untuk ˠ sat = 1,78t/m2): 
Wsat =  53,9% 
Cc = 0,009 (W –13) = 0,009(53,9 – 13) = 0,3681 
eo = 1,45 
σ o’ = 4 bars = 40,8 t/m2  
σ∆ = 21.103 t/m2 

 

Sc = 







+∗

+
∗

8,40
103.211log

1,451
70,3681

 = 0,019 m 
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5.3.2 Gambar Pondasi 
 Gambar pondasi mencakup dimensi dan detail 
penulangan pondasi yang terdapat di lampiran XI. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1 Kesimpulan 

1.Skema Jaringan Perpipaan 
Jaringan pipa pendingin berfungsi sebagai pensuplai 

kebutuhan air pendingin kondensor. skema jaringan yang 
digunakan adalah skema jaringan ke 4 dengan 
mempertimbangkan faktor lingkungan sebagai hal yang utama.  

Panjang total jaringan pipa sebesar 130m dengan total 
debit 63.400 GPM.Fluida yang digunakan adalah air laut dengan 
suhu 30o C dengan massa jenis 1023 kg/m3 pada tekanan atmosfer, 
dan viskositas kinematis 0.83x106 serta tekanan uap jenuh 4.3 
KPa. 

Jaringan perpipaan yang dimodelkan adalah pipa jenis 
transmisi primer dan sekunder. Dibagi menjadi dua yaitu straight 

pipe dan node. Keduanya dibuat seragam sepanjang jaringan 
perpipaan dengan tujuan untuk memudahkan proses konstruksi. 

 Straight Pipe 
material  : carbon steel pipe 
diameter : 24 inch 
schedule : 60 
ketebalan  : 0.848-0.969 inch 

 Node/junctions 
material  : carbon steel pipe 
diameter : 22 inch 
schedule : 5S 
ketebalan  : 0.165-0.188 inch 
 

2. Pompa 

 Berdasarkan debit dan head yang telah didesain pompa 
yang digunakan adalah pompa sentrifugal untuk air laut dengan 
satu tingkat isapan tunggal (single suction) dengan posisi poros 
vertical dengan aliran campuran. Berikut detailnya,  

 Jumlah    : 6 pompa 
 Kapasitas   : 5500 GPM  
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 Head    : 80 ft 
 Diameter impeller   : 429 mm 
 Tenaga yang dibutuhkan : 135 HP 
 Efisiensi   : 83.5 % 

 

3 Fasilitas Jaringan Perpipaan Pipa Pendingin 

 

 Rumah Pompa 

Rumah pompa yang dipilih untuk pompa in adalah jenis turbular 
dengan penampang berbentuk persegi panjang 

 Bahan     : beton bertulang 
 Diameter  pipa terbesar   : 24 inch 
 Panjang rumah pompa   : 4 m 

 

 Pipe Rack 

Pipe Rack berfungsi untuk menyangga pipa yang terbuat dari 
profil baja. Untuk sambungan menggunakan simple connection. 

 Mutu baja   : 41  
 Fu    : 4100 kg/cm2 
 Fy    : 2900 kg/cm2 
 kolom    : 400 x 300 x 10 x 16 
 batang melintang  : 400 x 300 x 10 x 16 
 batang memanjang  : 200 x 100 x 8 x 11 
 batang diagonal   : 120 x 120 x 11 

 

 Pondasi Pipe Rack 

Pondasi yang digunakan adalah pondasi dangkal. Berikut 
detailnya 

 kedalaman   : 6.125 m 
 mutu beton   : 40 Mpa 
 mutu tulangan   : BJ 32 
 dimensi dinding   : 0.6m x 0.6 mx 5.5m 
 dimensi pile cap  : 2m x 1 m x 0.5m 
 tulangan memanjang  : ϕ 16
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 tulangan sengkang  : ϕ 12 
 
6.2 Saran 

Beberapa hal yang dapat disarankan pada akhir dari 
perencanaan ini adalah: 

 Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai sumber-
sumber yang dapat  menyebabkan vibrasi pada pipa 
akibat flowrates yang mengalir di dalam pipa,  
kemungkinan adanya water hammer, slug flow, gaya 
angin yang berlebihan, getaran mesin diesel di sekitar 
piping system ataupun getaran dari pompa dan rotary 
machine lainnya yang dekat dan atau menempel pada 
piping system.  

 Untuk mendukung agar Perencanaan faslitas pipa 
pendingin yang lebih sempurna diperlukan perencanaan 
lebih lanjut untuk desain long storage, intake dan  
tampungan endapan  
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TABLE:  Joint Reactions

Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

Text Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

1 1.4 (D+F) Combination -0.011 -3.813 16.136 0.3413 -0.0522 0.0051

1 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.042 -3.277 21.034 0.2763 -0.0841 0.0043

1 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 1.825 -0.514 16.495 -0.1297 4.4691 0.0102

1 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.41 -3.19 20.555 0.3089 3.4611 0.0434

1 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.451 -3.352 11.531 0.2662 -3.5777 -0.0347

1 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.434 -0.362 11.977 -0.1438 1.0608 0.0117

1 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.424 -0.411 9.272 -0.1566 -1.049 -0.0117

1 0.9D+1.6W Combination 1.83 -0.415 12.121 -0.0883 4.4759 0.0102

3 1.4 (D+F) Combination -0.046 -0.645 10.257 -0.1389 -0.0946 0.0051

3 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.006827 -0.561 15.995 -0.1353 -0.0418 0.0043

3 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 4.371 -0.26 4.755 -0.1707 4.7502 0.1491

3 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.402 -0.474 15.516 -0.1027 3.4519 0.0434

3 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.459 -0.636 6.492 -0.1454 -3.5869 -0.0347

3 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.424 -0.362 11.977 -0.1438 1.049 0.0117

3 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.434 -0.411 9.272 -0.1566 -1.0608 -0.0117

3 0.9D+1.6W Combination 4.366 -0.161 0.381 -0.1293 4.7434 0.1491

5 1.4 (D+F) Combination 0.031 -3.079 4.856 0.9644 0.0327 0.0068

5 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.005822 -2.633 11.36 0.842 -0.0113 0.0058

5 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 1.847 0.215 17.306 0.2735 4.5002 -0.0093

5 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.479 -2.561 10.901 0.8437 3.6198 0.0455

5 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.448 -2.714 1.844 0.819 -3.5908 -0.0339

5 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.462 0.349 13.235 0.2587 1.1091 0.0119

5 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.415 0.303 10.521 0.2513 -1.0521 -0.0119

5 0.9D+1.6W Combination 1.848 0.132 12.62 0.2061 4.5014 -0.0093

7 1.4 (D+F) Combination -0.048 0.177 10.868 0.3284 -0.0624 0.0068

7 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.00825 0.158 16.513 0.2968 -0.0142 0.0058

7 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 4.356 0.437 6.45 0.2365 4.7361 -0.1482

7 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.434 0.23 16.054 0.2985 3.5654 0.0455

7 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.494 0.077 6.997 0.2739 -3.6453 -0.0339

7 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.415 0.349 13.235 0.2587 1.0521 0.0119
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7 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.462 0.303 10.521 0.2513 -1.1091 -0.0119

7 0.9D+1.6W Combination 4.355 0.354 1.764 0.1691 4.735 -0.1482

9 1.4 (D+F) Combination 0.024 -6.41 22.554 0.5988 -0.0028 0.0076

9 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.012 -5.502 26.532 0.4981 -0.0417 0.0065

9 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 1.846 -0.311 17.49 -0.2548 4.4993 0.0097

9 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.528 -5.49 26.299 0.5194 3.7241 0.0483

9 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.51 -5.503 16.788 0.4978 -3.756 -0.0352

9 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.479 -0.299 13.264 -0.2527 1.1495 0.0125

9 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.432 -0.303 10.413 -0.2592 -1.0925 -0.0125

9 0.9D+1.6W Combination 1.847 -0.234 12.814 -0.1872 4.5004 0.0097

11 1.4 (D+F) Combination -0.055 -0.542 11.624 -0.2569 -0.098 0.0076

11 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.015 -0.473 17.164 -0.2353 -0.0446 0.0065

11 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 4.356 -0.291 6.186 -0.2571 4.7352 0.1486

11 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.483 -0.461 16.93 -0.2141 3.6696 0.0483

11 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.555 -0.474 7.419 -0.2356 -3.8104 -0.0352

11 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.432 -0.299 13.264 -0.2527 1.0925 0.0125

11 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.479 -0.303 10.413 -0.2592 -1.1495 -0.0125

11 0.9D+1.6W Combination 4.355 -0.214 1.51 -0.1895 4.7341 0.1486

13 1.4 (D+F) Combination 0.014 -5.85 -0.197 1.6083 -0.0061 0.0142

13 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.021 -5.007 7.031 1.3936 -0.0445 0.0122

13 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 1.846 0.311 17.49 0.2548 4.4993 -0.0097

13 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.52 -5.006 6.798 1.3939 3.7213 0.0539

13 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.518 -5.019 -2.713 1.3724 -3.7588 -0.0295

13 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.479 0.303 13.264 0.2592 1.1495 0.0125

13 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.432 0.299 10.413 0.2527 -1.0925 -0.0125

13 0.9D+1.6W Combination 1.847 0.234 12.814 0.1872 4.5004 -0.0097

15 1.4 (D+F) Combination -0.065 0.157 10.868 0.3234 -0.1013 0.0142

15 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.023 0.142 16.515 0.2923 -0.0475 0.0122

15 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 4.356 0.291 6.186 0.2571 4.7352 -0.1486

15 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.474 0.143 16.282 0.2926 3.6668 0.0539

15 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.563 0.131 6.771 0.2711 -3.8133 -0.0295

15 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.432 0.303 13.264 0.2592 1.0925 0.0125

15 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.479 0.299 10.413 0.2527 -1.1495 -0.0125
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15 0.9D+1.6W Combination 4.355 0.214 1.51 0.1895 4.7341 -0.1486

17 1.4 (D+F) Combination 0.207 8.842 -7.744 1.4901 0.5157 0.0389

17 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination 0.145 7.573 0.559 1.2619 0.4027 0.0333

17 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 1.847 -0.215 17.306 -0.2735 4.5002 0.0093

17 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.63 7.654 0.1 1.2848 4.0338 0.073

17 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.298 7.501 -8.956 1.2602 -3.1769 -0.0064

17 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.462 -0.303 13.235 -0.2513 1.1091 0.0119

17 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.415 -0.349 10.521 -0.2587 -1.0521 -0.0119

17 0.9D+1.6W Combination 1.848 -0.132 12.62 -0.2061 4.5014 0.0093

19 1.4 (D+F) Combination 0.128 -0.406 10.795 -0.2769 0.4205 0.0389

19 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination 0.142 -0.354 16.45 -0.2527 0.3998 0.0333

19 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 4.356 -0.437 6.45 -0.2365 4.7361 0.1482

19 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.585 -0.273 15.991 -0.2297 3.9793 0.073

19 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.343 -0.426 6.934 -0.2544 -3.2313 -0.0064

19 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.415 -0.303 13.235 -0.2513 1.0521 0.0119

19 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.462 -0.349 10.521 -0.2587 -1.1091 -0.0119

19 0.9D+1.6W Combination 4.355 -0.354 1.764 -0.1691 4.735 0.1482

21 1.4 (D+F) Combination -0.107 0.414 10.175 0.1735 -0.1926 -0.0756

21 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.059 0.363 15.925 0.1649 -0.1258 -0.0648

21 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 4.371 0.26 4.755 0.1707 4.7502 -0.1491

21 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.35 0.439 15.446 0.175 3.3679 -0.0258

21 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.511 0.277 6.422 0.1323 -3.6709 -0.1038

21 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.424 0.411 11.977 0.1566 1.049 0.0117

21 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.434 0.362 9.272 0.1438 -1.0608 -0.0117

21 0.9D+1.6W Combination 4.366 0.161 0.381 0.1293 4.7434 -0.1491

23 1.4 (D+F) Combination -0.072 11.155 28.565 -4.7481 -0.1502 -0.0756

23 1.2(D+F) + 1.6 (L) Combination -0.094 9.57 31.687 -4.0536 -0.1681 -0.0648

23 1.2(D+F) + 1.6W + 0.5L Combination 1.825 0.514 16.495 0.1297 4.4691 -0.0102

23 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Max 1.358 9.645 31.208 -4.0435 3.3771 -0.0258

23 1.2(D+F) + 1.Ex + 0.5 L Combination Min -1.503 9.483 22.184 -4.0862 -3.6617 -0.1038

23 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Max 0.434 0.411 11.977 0.1566 1.0608 0.0117

23 1.2(D+F)+1.Ex+0.5L Combination Min -0.424 0.362 9.272 0.1438 -1.049 -0.0117

23 0.9D+1.6W Combination 1.83 0.415 12.121 0.0883 4.4759 -0.0102

JAHrastavara
Typewritten text
92



KOLOM
P V2 V3 T M2 M3

-16.263 -1.843 -1.782 -0.0084 -4.8603 -4.4821

3.983 1.552 0.69 0.0243 2.2681 3.7768

BEAM MELINTANG

P V2 V3 T M2 M3

-1.846 -8.842 -1.238 -0.0255 -1.162 -3.3218

0.377 7.913 1.165 0.0068 1.162 2.6829

beam memanjang

P V2 V3 T M2 M3

-21.405 -1.724 -1.168 -0.0019 -1.1646 -2.2426

1.248 0.936 1.168 0.0019 1.1704 0.6422

GAYA DAN MOMEN MAXIMUM PADA FRAME
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KONTROL DIMENSI BALOK MELINTANG 

 

Dari Hasil Sap 2000  
Beban Ultimate -  
Sbx --> Mutx = -486 Kgm   Max = -322.2  Kgm 
 Muty = 0 kgm   Mbx = 322.2  Kgm 
 Nu = 184.6 Kg    Msx = 268.3  Kgm 

Vu = 884.2 kg    
 
 
Profil baja yang digunakan yaitu 
400 x 300 x 10 x 16 
A = 136 cm2 tf = 16 mm  Zx =   2116 cm3 
W = 107 kg/m Ix = 38700 cm4 Zy = 729 cm3 
a = 400 mm Iy = 7210 cm4 h = 332 mm 
bf = 300 mm tw = 10 mm  Sx =    1980 cm3 
iy = 7.28 cm  ix = 16.9 cm 
 
Mutu Baja =BJ 41 
fu = 4100 kg/cm2 
fy = 2500 kg/cm2 
 
Kontrol Lendutan 

 

f ijin =         L          =         200              =   0.556 cm 
                   360                    360 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

))(1.0(
48
5 2

MbMaMs
EI

L
f 

))2.3222.322(1.03.268(
38700.200000.48

16.5 2

xxf 

cmf 0014.0

)(okfijinf 
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Kontrol Tekuk 

 Untuk arah X 
kcx  = 1 (sendi-sendi) 
L  = 200 cm 
Lkx  = 200 cm  
 
 
 
 
 
 
 

 
 Untuk arah Y  

kcy  = 1 (jepit sendi) 
L  = 200 cm 
Lky  = 200 cm  

 
 
 (menentukan) 
 
 

 
 
 
 
Maka dipakai λy karena λy > λx 
 
 
 
 
 
0.25 < λc < 1.2 maka rumus w adalah 
 
  

cm
ix

Lkx
x 834.11

2

2

x

EA
Ncrbx




 2

2

83.11
13620000014.3 xx

Ncrbx 

kgNcrby 2.1916710

cm
iy

Lky
y 473.27

2

2

x

EA
Ncrby




 2

2

473.24
13620000014.3 xx

Ncrby 

kgNcrbx 3556688

E

fyy
c




 

200000
2400473.27


 c

3.0c

974.0
67.067.1

43.1





c
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Maka memakai rumus =  

 
 

 X batang dianggap tidak bergoyang 
 

 
 

 
Cmx =1 
 
 
Sbx = 0.999  <  1 
Sbx = 1 
Mux = Mutx * Sbx 
Mux = 332.2 x 1 = 332.2 kgm 
 

 Y batang dianggap tidak bergoyang 
 

 
 

 
Cmx =1 
 
Sby = 0.999 < 1 
Sby = 1 
Muy = Muty * Sby 
Muy = 0 x 1 = 0 kgm 

kg
xFyAg

Pn 334853
974.0
2400136.




2.00065.0
33485385.0

6.184


xcPn

Pu



1
2


bMny

Muy

bMnx

Mux

cPn

Pu



1
)(1






Ncrbx

Nu

Cmx
Sbx

1
)

2.1916710
6.184(1

1




Sbx

1
)(1






Ncrby

Nu

Cmy
Sby

1
)

2.1916710
6.184(1

1




Sbx
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Menentukan Mnx 

 kontrol penampang profil 
untuk sayap     untuk badan 
 

  
 
 
 
 
 
Maka penampang profil kompak Mnx = Mpx 
Lateral buckling Lb = 200 cm 
 
 
 
Lr = 1130.174 
Lb < Lp ( plastic Buckling) 
 
Mn = Mp  = Zx.fy 
  = 2116. 2500 

= 5290000  kgcm 
 
5.2.2.3.4 Persamaan Interaksi 
 
 
 
 
 
 

 
 
5.2.2.3.5 Kontrol Kuat rencana Geser 
 
 

fytf

b 170
2


fyt

h 1680


811.15
170

32
300


2400

1680
10
332



)(75.10375.9 ok )(253.1062.33 ok

cm
fy

E
iyLp 401.362*76.1 

1
2


bMny

Muy

bMnx

Mux

cPn

Pu



1
52909.0

2,332
3348537.1

6.184


xx

10697.000324.0 

1073.0 

fytw

h 1100
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Plastis 
Vn = 0.6 Fy.Aw 
 =0.6.2400.1.40 
 = 57600 kg 
Vu    Vn  
184.3         0.9x 57600 
184.3         518400 (ok) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

57.69138.0
2400

1100
2400
332
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KONTROL DIMENSI KOLOM 

Dari Hasil Sap 2000  
Diperoleh Mmax dan N max pada Frame 13: 
Beban Ultimate -  
Sbx --> Mutx = -486 Kgm   Max = -486 Kgm 
 Nu = -1626.3 Kg   Mbx = 226.8 Kgm 

Vu = 184.3 kg   Msx = 129.6 Kgm 
 
Sby --> Muty = -448.2 Kgm  Max = -448.2 Kgm 

Nu = -775.6 Kg   Mbx = 288.9 Kgm 
 Vu =69 kg   Msx = 79.6 Kgm 
 
Profil baja yang digunakan yaitu 
400 x 300 x 10 x 16 
A = 136 cm2 tf = 16 mm  Zx =   2116 cm3 
W = 107 kg/m Ix = 38700 cm4 Zy = 729 cm3 
a = 400 mm Iy = 7210 cm4 h = 332 mm 
bf = 300 mm tw = 10 mm  Sx =    1980 cm3 
iy = 7.28 cm  ix = 16.9 cm 
 
Mutu Baja =BJ 41 
fu = 4100 kg/cm2 
fy = 2500 kg/cm2 
 
Kontrol Lendutan 

 Kontrol Lendutan arah X 
f ijin =         L          =         400              =   1.111 cm 
                   360                    360 
 
 
 
 
 

   

))(1.0(
48
5 2

MbMaMs
EI

L
f 

))8.226486(1.06.129(
38700.200000.48

16.5 2

xxf 

cmf 0043.0
)(okfijinf 
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 Kontrol Lendutan arah Y 

f ijin =         L          =         400              =   1.111 cm 
                   360                    360 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
Kontrol Tekuk 

 Untuk arah X 
kcx  = 0.8 (jepit sendi) 
L  = 400 cm 
Lkx  = 320 cm  
 
 
 
 
 
 
 

 
 Untuk arah Y  

kcx  = 0.8 (jepit sendi) 
L  = 400 cm 
Lkx  = 320 cm  

 
 
 (menentukan) 
 

))(1.0(
48
5 2

MbMaMs
EI

L
f 

))9.2882.488(1,06.79(
38700.200000.48

165 2

xx
x

f 

cmf 02.0

ok

fijinf 

cm
ix

Lkx
x 934.18

2

2

x

EA
Ncrbx




 2

2

934.18
13620000014.3 xx

Ncrbx 

kgNcrbx 7487149

cm
iy

Lky
y 956.43

2

2

x

EA
Ncrby




 2

2

956.43
13620000014.3 xx

Ncrby 

kgNcrby 1389331
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Maka dipakai λy karena λy > λx 
 
 
 
 
 
0.25 < λc < 1.2 maka rumus w adalah 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Maka memakai rumus =  

 
 

 X batang dianggap tidak bergoyang 
 

 
 

 
Cmx =1 
 
 
 
Sbx = 1.00022 > 1 
 
Sbx = 1.00022 
Mux = Mutx * Sbx 
Mux = -486 x 1.00022 = -486.106 kgm 
 

E

fyy
c




 

200000
2400956.43


 c

4847.0c

063.1
67.067.1

43.1





c


kg
xFyAg

Pn 307056
063.1
2400136.




2.000623.0
30705685.0

3.1626


xcPn

Pu



1
2


bMny

Muy

bMnx

Mux

cPn

Pu



1
)(1






Ncrbx

Nu

Cmx
Sbx

1
)

7487149
3.1626(1

1




Sbx
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 Y batang dianggap tidak bergoyang 
 

 
 

 
Cmx =1 
 
Sby = 1.000117 > 1 
Sby = 1.000117 
Muy = Muty * Sby 
Muy = -448.2 x 1.000117 = -448.725 kgm 
 
Menentukan Mnx 

 kontrol penampang profil 
untuk sayap     untuk badan 
 

  
 
 
 
 
 
Maka penampang profil kompak Mnx = Mpx 
Lateral buckling Lb = 400 cm 
 
 
 
Lr = 1130.174 
Lp < Lb< Lr (inelastic Buckling) 
Maka menggunakan rumus 
 
 
 
 
 

1
)(1






Ncrby

Nu

Cmy
Sby

1
)

1389331
3.1626(1

1




Sbx

fytf

b 170
2


fyt

h 1680


2400
170

32
300


2400

1680
10
332



)(75.10375.9 ok )(253.1062.33 ok

cm
fy

E
iyLp 401.362*76.1 























LpLr

LbLrMrMp
MrCbMnx

))((*

53.1
333max5.2

max5.12






Cb

McMbMaM

M
Cb

JAHrastavara
Typewritten text
102



 
 
Mr = Sx(fy-fr) = 3564000 kgcm 
Mp = Zx.fy  = 5290000 kgcm 
My = Sx.fy  = 4950000 kgcm 
 
1.5 My>Mp 
7425000 kgcm > 5290000 Kgcm  (ok) 
 
Mnx=7995393 Kgcm > Mp 
Mnx=Mp=529000kgcm 
 
Mny  = Zx.Fy 
 = 729x2500 
 = 1822500 kgcm 
 
5.2.2.3.4 Persamaan Interaksi 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
5.2.2.3.5 Kontrol Kuat rencana Geser 
 
 

 
 
 
 
 

1
2


bMny

Muy

bMnx

Mux

cPn

Pu



1
182259.0

72.448
529009.0

1.486
3070567.1

3.1626


xxx

10027.0102.000311.0 
1133.0 

fytw

h 1100


57.69138.0
2400

1100
2400
332
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Plastis 
 
Vn = 0.6 Fy.Aw 
 =0.6.2400.1.40 
 = 57600 kg 
Vu    Vn  
184.3         0.9x 57600 
184.3         518400 (ok) 
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SAMBUNGAN PROFIL DIAGONAL 

Profil diagonal   = L 120 x 120 x 11 
Profil Batang Melintang = WF 200 x 100 x 8 x11 

Data perencanaan  
Tebal plat sambung = 12 mm 
Baut tipe biasa   = ϕ 12 mm Bj 37 
Ab = 113.09 mm2  

Direncanakan menggunakan simple connection 1 tampang 
m = 1  

Kekuatan Geser Baut 

Diameter perlemahan Baut = 12 + 1.5 = 13.5.5 mm (dengan bor) 
r1 = 0.5 ( tidak ada ulir pada bidang geser baut) 
Baut Bj 24 Fy = 2400 kg/cm2 

Fu = 3700 kg/cm2  
Vd = ff  x r1 x Fub x Ab x m 

= 0.75 x 0.5 x 3700 x 1.13  x 1 
= 1569.22 kg 

Kekuatan Tumpu Baut 

Pelat BJ 37, fy = 2400 kg/cm2 
fu = 3700 kg/cm2 

Tebal pelat tertipis = 8  mm yaitu tebal profil ikatan angin 

JAHrastavara
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Rd  = ff  2.4  tp  fub  db 
= 0.75 x 2.4 x 0.8 x 3700 x 0.4 
= 6393.6  kg 

Jumlah Baut Yang Dibutuhkan 

Du = d12 = 2173 kg 
n baut 

 
  

Syarat jarak pemasangan baut 
3 db <  S  < 15 tp atau 200 mm 

      40.5 mm <  S  < 120 mm 
Diambil S = 60 mm 

1.5 db <  S1  < 4 tp  +  100 
         20.25 mm <  S1  < 132 mm 

Diambil S1 = 40 mm 

Vu = Du cosb 
      =  971.80kg 
Hu = Du sinb 

  = 1943.59 kg 

x    = 106.565 mm 
Mu = Hu x 

   =207118.6988 kgmm 

Rn

Du




225.1569
2173



buah2384.1 

4 

2 4.47 
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Gaya yang bekerja pada potongan a-a' :     
Gaya Normal Tarik (Nu) = 1943.59 x 2 
    = 3887.18 kg 
Gaya lintang/geser (Vu) = 971.80  
   = 971.80 kg  
Momen (Mu) = 207118.6988 x 2 
           = 414237.3977 kgmm 
 
Kontrol Kekuatan Plat Sambung 

Øt.Nnt = 0,9 fy Ag    
= 0.9 x 2400 x 7.2  
= 15552 kg   

     
Øt.Nnt  = 0,75 fu An    

 = 0.75 x 3700 x 1.47  
 = 4091.591504 kg (Menentukan !!)  
   

nilai Øt.Nnt yang dipakai adalah yang terkecil = 4091.6 kg 
 
d  = A lubang x s   

= 162 x 78.517   
= 12719.754 mm3   

     
Z  = 0.25 * t h2 - (2d)    

= 10800 - 25439.508  
= -14639.508 mm3   

     
Øb.Mn = 0,9 Z fy    

= 0.9 x-14.639508 x 2400  
= -31621.33728 kgcm   
= -316213.3728 kgmm   

     
Øv.Vn  = 0,75 * (0,6 An.fu)    

= 0.75 x 0.6 x 5.58 x 3700 
= 9290.7 kg   
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1
...

22




















Vnv

Vu

Mnb

Mu

Nntt

Nut



1
9281

8.971
3126213
414237

4092
18.3887 22






















1375.0 
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SAMBUNGAN BALOK DAN KOLOM 

Data Perencanaan Sambungan 

Profil kolom  = WF 400 x 300 x 10 x 16 
Profil Batang Melintang = WF 400 x 300 x 10 x 16 

Data perencanaan  
Tebal plat sambung = 8 mm 
Baut tipe normal = ϕ 8 mm Bj 37 (ulir bor) 
Ab = 0.502  cm2

Mu = 486kgm = 48600 kgcm 
Pu = 1626.3 kg 

Kuat Geser Baut 

f Rnv = 0.75 x 0.5 fu x Ab x n 
= 0.75 x 0.5 x 3700 x 0.5024 x 1 
= 697.08 kg 

Kuat Tumpu Baut 

f Rn = 2.4 d x tp x fu x 0.75 
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= 2.4 x 0.8 x 1 x3700 x 0.75 
= 5328 kg 

Kuat Tarik Baut 

f Rnt = 0.75  x 0.75 x fu x Ab 
= 0.75 x 0.75 x 4100 x 0.5024 
= 1158.66 kg  

Interaksi Geser dan Kuat Tarik Baut  

Rut = T = 801.675  Kg 

1)
62.1045

()
08.697
63.162( 22  utR

1)()( 22 
nt

ut

nv

uv

R

R

R

R
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d1  = 7.88865625 cm 
d2  = 20.88865625 cm 
d3  = 27.88865625 cm 
d4  = 34.88865625 cm 
d5  = 41.88865625 cm 
 Sdi = 133.4432813 cm  
 

 

 

 

 

 

Kontrol Kekuatan Sambungan Las 

 
Perhitungan Tebal Las efektif pada sambungan 
 
Aeff max di web =   
 
  = 

  = 5.315 mm 

Aeff max di end plate =  

302400
10675.801

. x

x

Bfy

T
a 




111.0

)(48600214358 ok

kgcmSxTxdi
xBxfyxa 48600

2
9.0 2



kgcm
xxx 486003.213956

2
30111.024009.0 2



MufMn 

3.7070
707.0

x

fu
x

3.7070
104100707.0

x

x
x

3.7070
41.1

x

fu
x
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  = 

  = 11.74 mm 

Perhitungan Gaya Yang Bekerja Pada Sambungan Las 

Misal te =1 cm 
A = 72.2 + 34.8 = 107 cm2  
 
Sx  =   
 
          = 2544.22 cm3  
 
Fv =  
 
Fh=  
 
F total2 = Fv2 + Fh2   

            = 68.6262  + 510.022  
F total  = 514.6174 kg/cm2   

 

Kontrol Kekuatan Las 

f fn  = 0.75 x 0.6 x 70 x 70.3 = 2214.45 kg/cm2    
            f fn > f total     
     514.614 > 2214.45 
                (OK)   

Perhitungan Tebal Efektif 

 

te perlu =   
 
 

 

3.7070
10410041.1

x

x
x

21
3

xx
d

21
3

8.342.72
xx




2/62.68
107
7343

cmkg
A

Pu


2/02.510
22.2544

1297600
cmkg

Sx

Mu


cm
Ffn

Ftotal 232.0
45.2214

6147.514
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Perhitungan Lebar Perlu 

 

a perlu = 

     

Perhitungan Tebal Efektif Dengan Lebar Minimum 

a minimum = 4mm 
te perlu = 4 x 0.707 = 2.828 mm 
 

)(89.523.1
707.0
87.0

okmmmm 
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40
60

40

A'

A

BALOK MELINTANG
WF 400 x 300 x 10 x 16

BALOK MEMANJANG
WF 200 x 100 x 8 x 11

BALOK MEMANJANG
WF 200 x 100 x 8 x 11

35 40

   JURUSAN TEKNIK SIPIL

SEPULUH NOPEMBER
INSTITUT TEKNOLOGI

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR SKALA NO. LEMBAR

SAMBUNGAN BALOK MEMANJANG
- BALOK MELINTANG
SKALA  1 : 10

POTONGAN A - A'
SAMBUNGAN BALOK MEMANJANG - BALOK MELINTANG
SKALA  1 : 10

SAMBUNGAN

BALOK MEMANJANG

- MELINTANG

1 : 10

TAMPAK SAMPINGTAMPAK DEPAN

PERENCANAAN
JARINGAN PERPIPAAN
LOMBOK TIMUR BESERTA
FASILITASNYA

Dr. Techn. Umboro L., S.T., M.Sc
M. Bagus Ansori , S.T., M.Sc

Ayub Setya Ade Pribadi
3111100012
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L 120 x 120 x 11

WF 200 x 100 x 8 x 11

Pelat Sambung t=12 mm
2Ø 12

WF 200 x 100 x 8 x 11

L 120 x 120 x 11

2Ø 12
Pelat Sambung t=12 mm

WF 200 x 100 x 8 x 11

2Ø 4

L 120 x 120 x 11

Pelat Sambung t=12 mm

A

A'

B'B
40

60
40

45
35

60 60

60

Las 8 mm

Las 8 mm

Las 8 mm

   JURUSAN TEKNIK SIPIL

SEPULUH NOPEMBER
INSTITUT TEKNOLOGI

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR SKALA NO. LEMBAR

SAMBUNGAN

BATANG DIAGONAL
1 : 7

SAMBUNGAN
BATANG DIAGONAL
SKALA  1 : 7

POTONGAN B - B'
SAMBUNGAN BATANG DIAGONAL

SKALA  1 : 7

POTONGAN A - A'
BATANG DIAGONAL

SKALA  1 : 7

TAMPAK SAMPING

TAMPAK DEPAN

TAMPAK ATAS

PERENCANAAN
JARINGAN PERPIPAAN
LOMBOK TIMUR BESERTA
FASILITASNYA

Dr. Techn. Umboro L., S.T., M.Sc
M. Bagus Ansori , S.T., M.Sc

Ayub Setya Ade Pribadi
3111100012
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D12-300

8D16

D16-120
D16-115

D16

400

   JURUSAN TEKNIK SIPIL

SEPULUH NOPEMBER
INSTITUT TEKNOLOGI

FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

JUDUL TUGAS AKHIR DOSEN PEMBIMBING MAHASISWA JUDUL GAMBAR SKALA NO. LEMBAR

DENAH TIPIKAL
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