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ANALISA PENGGUNAAN “HIGH-DENSITY POLYETHYLENE” (HDPE) 

PIPE LINER PADA PIPA UTAMA SEACHEST DI KAPAL 
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Dosen Pembimbing : Ir. Hari Prastowo, M.Sc. 
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ABSTRAK 

 

Seachest merupakan tempat dimana masuknya air laut untuk kepentingan sistem-sistem di 

kapal seperti sistem pendinginan, sistem fire fighting, dan lainnya melewati satu pipa yaitu 

pipa utama Seachest. Oleh karena itu pipa tersebut harus tahan terhadap kemungkinan 

korosi yang disebabkan oleh kandungan garam dari air laut, dan juga harus mempunyai 

kekuatan dan kelenturan yang baik dalam menerima benturan sehingga berpengaruh 

terhadap biaya investasi dalam perawatan. Mengetahui kekuatan dari suatu material dapat 

dilakukan pengujian impact. Pada penelitian ini akan dilakukan analisa data secara 

deskriptif mengenai penggunaan pipa HDPE Liner pada pipa utama Seachest dengan cara 

eksperimental menggunakan spesimen dari pipa besi yang bagian dalam diselubungi pipa 

HDPE dalam berupa plat dan di uji dengan pengujian uji impact. Data dari hasi pengujian 

ini kemudian dibandingkan dengan hasil uji tanpa lapisan HDPE, sehingga diperoleh 

kesimpulan antara perbandingan kekuatan dari hasil pengujian.  

Menurut analisa yang telah dilakukan, penambahan ketebalan dari spesimen 

mempengaruhi nilai energi impact dan nilai ketangguhan impact pada pengujian. Spesimen 

dengan menggunakan plat baja  4 mm dengan penambahan lapisan plat HDPE sebesar 13 

mm memiliki nilai  energi impact sebesar 122,5373 Joule dan memiliki nilai ketangguhan 

sebesar 0,728429 Joule/ mm2 dibandingan dengan spesimen yang menggunakan 11 mm 

baja sebesar 121.8206 Joule dan 1.136001 Joule/ mm2. 
 

Keyword: Pipa seachest, pipa HDPE liner, uji impact charpy, energi impact, ketangguhan 

impact. 
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ANALYSIS OF THE USE OF "HIGH-DENSITY POLYETHYLENE" 

(HDPE) MAIN PIPE LINER IN SEACHEST ON SHIPS 

 
Student name : Bramastra C. Wilogo 
NRP  : 4213 100 096 
Department : Marine Engineering 
Supervisor : Ir. Hari Prastowo, M.Sc. 

  Dr. I. Made Ariana, ST., MT. 

ABSTRACK 

 

Seachest is the place where the entry of sea water for the benefit of those systems on ships 

such as the cooling system, fire fighting system, and the other passing through the pipe that 

the main pipe Seachest. Therefore, these pipes must be resistant to the possibility of 

corrosion caused by the salt content of sea water, and also must have a good strength and 

flexibility in receiving the collisionand therefore contributes to the cost of investment in 

care. Knowing the strength of a material can be tested impact. In this study will be analyzed 

descriptive data regarding the use of HDPE pipe liners in the main pipe by means of an 

experimental Seachest using specimens of iron pipe in a sheathed part of HDPE pipe in the 

form of plates and tested by the test impact test. The data from this test results are then 

compared with the test results without HDPE coating, so that obtained the conclusion 

between the strength ratio of the test results. 
According to the analysis that has been done, the addition of the thickness of the specimen 

affects the value of impact energy and impact toughness value in testing. Specimens using 

a 4 mm steel plate by adding layers of HDPE plate by 13 mm has a value of 122.5373 

Joule impact energy and has a toughness value of 0.728429 Joules / mm 2 compared to a 

specimen using a 11 mm steel amounted to 121.8206 1.136001 Joule and Joule / mm 2. 
 

Keyword: Pipe seachest, HDPEpipe liner, charpy impact testing, impact energy, impact 

toughness. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1. Latar Belakang 

 
Pipa galvanis yang digunakan sebagai pipa utama pada konstruksi Seachest pada 

umumnya merupakan pipa baja yang dialpisi zinc sebagai pelapis anti korosinya, 
sedangkan tingginya laju aliran fluida air laut pada Seachest dapat menyebabkan tinggi 
pula laju korosi yang terjadi. (Dwisetiono, 2013) Seachest pada kapal berfungsi untuk 
tempat masuknya air laut kedalam kapal dan air laut tersebut dibutuhkan untuk sistem-
sistem yang menggunakan air laut sebagai media utamanya, seperti sistem ballast, sistem 
fire fighting, sistem pendinginan, sistem sanitary. 

Salah satu komponen terpenting pada konstruksi Seachest adalah pipa utamanya 
karena melalui pipa ini air laut masuk kedalam kapal sebelum di alirkan ke sistem-sistem 
yang membutuhkannya. (Budi Utomo, 2007) operasi suatu sistem perpipaan di kapal 
dapat menyebabkan penurunan mutu awal dari suatu pipa. Terjadinya penurunan mutu 
tergantung dari: Fungsi sistem, Jenis, Standar dan spesifikasi pipa, dan Tingkat 
pemeliharaan pipa. Penurunan mutu sistem pipa di dalam kapal khususnya di dalam 
kamar mesin disebabkan oleh: Pengkaratan (korosi), Retak dan Robek, Pengikisan dan 
deformasi. Akibat dari korosi yang terjadi di pipa selain kerugian biaya yang disebabkan 
korosi juga menyebabkan kerugian hilangnya efisiensi karena produk korosi tersebut 
misalnya akan menyumbat saringan dan jadi isolator panas. Selain dari itu material 
produk yang dihasilkan sistem akan terkontaminasi oleh produk korosi, juga bisa 
menyebabkan terjadinya penurunan dimensi dan kekuatan konstruksi akibat penipisan 
oleh korosi.  

Oleh karena itu pipa utama Seachest harus lah tahan terhadap tingkat keasaman air 
laut agar tidak mengalami korosi, pada Seachest secara umum sudah menggunakan zinc 
anode untuk mencegah korosi, tetapi hal itu masih dianggap kurang efficient dan 
effective dalam pencegahan korosi pada pipa utama Seachest.Penggunaan HDPE Liner, 
atau pipa baja yang diberikan lapisan pipa HDPE pada sisi dalamnya sudah diterapkan 
pada pipa yang digunakan untuk mengalirakan minyak di perusahaan minyak di timur 
tengah. Pada umumnya penerapan pipa HDPE Liner hanya sebagai bahan pencegah 
korosi, padahal partikel pada bahan HDPE juga dapat digunakan sebagai penguat dari 
pipa besi tersebut. (Johannes de Bruin, 2016) Untuk mendapatkan nilai kekuatan dari 
suatu material dilakukan pengujian untuk mendapatkan nilai yang dibutuhkan sebagai 
dasaran pemilihan. Pengujian yang dapat dilakukan adalah pengujian impact, dimana 
pengujian impact adalah pengujian untuk mendapatkan nilai energi terserap dari material 
dan juga nilai ketangguhannya, pengujian impact merupakan pengujian merusak 
bahan/destructive test yang berguna untuk mengetahui kualitas dari suatu bahan dan 
berkaitan dengan dasaran pertimbangan pemilihan suatu bahan.(Umam,2015) 

Dalam penelitian ini akan diangkat masalah tentang kekuatan dari pipa HDPE liner 
yang akan digunakan sebagai pengganti pipa baja pada seachest. Kekuatan dari pipa 
HDPE Liner didapatkan melalui pengujian, dimana pengujian menggukana pengujian 
impact chapry dengan spesimen pipa yang dibentuk plat, kemudian pada pasca pengujian 
akan dilakukan analisa dan kalkulasi  hasil pengujian material pipa HDPE yang dibentuk 
menjadi spesimen plat dan diuji menggunakan pengujian impact charpy.  
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I.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah penulis uraikan sebelumnya, 

maka rumusan permasalahan yang timbul adalah: 

1. Bagaimanakah pengaruh penggunaan HDPE Liner pada pipa utama 

seachest? 

2.  Bagaimana hasil uji impact dari pipa yang menggunakan spesimen HDPE 

Liner? 

3.  Seberapa besarkah Komposisi HDPE Liner yang sesuai sebagai pengganti 

untuk pipa seachest? 
 

I.3. Batasan Masalah 

Batasan permasalahan pada penulisan tugas akhir ini adalah: 

1. Batasan masalah hanya pada pipa Seachest dengan spesifikasi schedule 80 

dengan diameter dalam 6 inchi. 
2. Penilitian hanya dilakukan pada spesimen terkait kekuatan dan 

ketangguhan menerima pengujian impact, bukan laju korosi yang terjadi pada 
HDPE Liner. 
 

I.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penulisan dari penyusunan Tugas Akhir ini yaitu:  

1. Mengetahui pengaruh penggunaan HDPE Liner pada pipa utama Seachest 

2. Mengkalkulasi hasil uji material mekanik pipa yang menggunakan HDPE Liner 

3. Memilih komposisi HDPE Liner yang sesuai dengan pipa baja sebagai pengganti 

untuk pipa seachest. 
  

I.5. Manfaat Penulisan 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penulisan tugas akhir ini antara lain : 
1. Mengetahui efektifitas penggunaan pipa HDPE Liner pada pipa utama 

Seachest dengan menguji material dari pipa tersebut sehingga mendapatkan 

hasil yang dapat diterima untuk diaplikasikan sebagai pipa utama Seachest. 

2. Membantu pihak owner kapal dan juga galangan kapal sebagai opsi 

pemilihan material pipa seachest untuk mendapatkan bahan yang lebih 

reliable. 
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BAB II 

TINJAUANPUSTAKA 

 

II.1. 1. Seachest 

 
Seachest adalah suatu perangkat yang dipasang pada sisi dalam plat kulit kapal yang 

berada dibawah permukaan air di sekitar kamar mesin dan berperan sebagai lubang 
pengisapan untuk mensuplai kebutuhan system air laut pada eksploitasi kapal. 
Misalnya suplai air laut untuk pendinginan mesin, untuk sistem ballast, untuk sistem 
pemadam kebakaran dan lain sebagainya.  

Pada umumnya Seachest dipasang pada dua (2) tempat yang berbeda ketinggiannya, 
mengingat bervariasinya kedalaman perairan yang dilewati. Dan harus 
dipertimbangkan bahwa Seachest masih dapat menghisap air laut dengan baik dan tidak 
menghisap udara, walaupun kondisi kapal miring sampai 22,5 derajat dari keadaan 
vertikal. 

Kelengkapan dari Seachest sebagai lubang pengisapan secara garis besar adalah 
terdiri dari plat dinding Seachest, pipa-pipa isap untuk bermacam-macam 
pemakaiannya, pipa peniup udara, pipa pembuangan udara, pipa-pipa by pass, strainer, 
sea grating, valve, packing, baut pengikat dan lain-lain yang didalam perencanaannya 
telah diatur oleh peraturan Biro Klasifikasi. 

 

II.1. 2. Kosori Pipa Utama Seachest 

 
Pada umumnya pipa utama Seachest yang digunakan pada kapal adalah pipa 

galvanis, pipa galvanis merupakan pipa baja yang telah dilapisi zinc pada bagian 
luarnya, lapisan zinc tersebut bertujuan untuk menghidarkan dari korosi, tetapi pada 
beberapa kondisi lapisan tersebut akan mudah terkikis dan akhirnya pipa baja tidak 
terselubungi lapisan zinc seutuhnya sehingga kemungkinan korosi akan tetap terjadi. 

Korosi adalah kerusakan atau degradasi logam akibat reaksi dengan lingkungan 
yang korosif. Korosi dapat juga diartikan sebagai serangan yang merusak logam karena 
logam bereaksi secara kimia atau elektrokimia dengan lingkungan. Korosi atau secara 
awam lebih dikenal dengan istilah pengkaratan merupakan fenomena kimia pada 
bahan-bahan logam diberbagai macam kondisi lingkungan. Penyelidikan tentang 
sistim elektrokimia telah banyak membantu menjelaskan mengenai korosi ini, yaitu 
reaksi kimia antara logam dengan zat-zat yang ada di sekitarnya atau dengan partikel-
partikel lain yang ada di dalam matrik logam itu sendiri. Jadi dilihat dari sudut pandang 
kimia, korosi pada dasarnya merupakan reaksi logam menjadi ion pada permukaan 
logam yang berkontakan langsung dengan lingkungan berair dan oksigen. Bila ditinjau 
dari interaksi yang terjadi, korosi adalah proses transfer elektron dari logam ke 
lingkungannya. 

 Logam bertindak sebagai sel yang memberikan elektron (anoda) dan lingkungan 
bertindak sebagai penerima elektron (katoda). Sedangkan penurunan mutu yang 
diakibatkan interaksi secara fisik bukan disebut korosi, namun biasa dikenal sebagai 
erosi dan keausan. Dengan reaksi ini sebagian logam akan “hilang”, menjadi suatu 
senyawa yang lebih stabil. Di alam, logam pada umumnya berupa senyawa, karena itu 
peristiwa korosi juga dapat dianggap sebagai peristiwa kembalinya logam menuju 
bentuknya sebagaimana ia terdapat di alam. Dan ini merupakan kebalikan dari proses 
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extractive metallurgy, yang memurnikan logam dari senyawanya. Dilihat dari 
penyebabnya, pada dasarnya korosi terjadi karena banyak faktor, diantaranya :  

 
a. Pencemaran Udara 

Umumnya pencemaran udara terjadi dalam konsentrasi tinggi dan konstan. Dimana 
terlalu banyak zat seperti debu dan gas, juga butiran arang serta oksida metal. Semua 
zat tersebut sering menjadi kendala tersendiri dan meningkatkan risiko munculnya 
masalah karat.  

b. Suhu 
Terlalu dingin dan lembab, adalah faktor yang dapat mempercepat munculnya masalah 
perkaratan pada pipa besi atau barang lain yang terbuat dari metal. Maka dari itu, saat 
berada di cuaca lembab, sebaiknya pipa dilapisi bahan khsus agar tidak mudah berkarat.  

c. Tingkat Kelembaban 
Selain suhu, tingkat kelembaban juga sering berdampak pada peningkatan masalah 
korosi pada pipa besi. Dan biasanya, tak terikat musim, bagian disudut rumah paling 
sering memiliki tingkat kelembaban tinggi, seperti daerah kamar mandi dan bawah 
tanah. Untuk itu, sebaiknya untuk saluran air digunakan jenis pipa pvc, seperti pipa 
hdpe dan sebagainya.  

d. Kandungan Air 
Dan yang terakhir, faktor utama dalam kemunculan korosi adalah air. Biasanya hal ini 
akan muncul saat pipa terpapar dengan curah hujan yang terlalu tinggi. Tanpa antisipasi 
dan penggunaan pipa besi yang terekspose setiap saat, maka korosi hanya tinggal 
menunggu waktu.  

Banyak cara yang dapat dihindari dari kerugian munculnya pipa korosi dari 
penggunaan pipa besi. Seperti pertimbangan untuk daerah tertentu, perawatan rutin 
yang baik, penggunaan bahan lain pencegah karat dan sebagainya. Selain itu, 
menggunakan jenis pipa lain yang tak kalah kuat tapi dengan karakter lebih baik, 
seperti jenis pipa PE adalah cara tepat untuk menghindari kerugian akibat korosi.  

Karakteristik umum pipa yaitu tidak boleh terdapat retakan, perbaikan 
menggunakan pengelasan tidak diperbolehkan, kemudian permukaan luar maupun 
dalam dari pipa harus halus dengan depresi ringan atau alur yang tidak rata akibat 
proses manufaktur dapat ditoleransi. (BKI Vol V, 2014) 
 

II.1. 3. Pipa HDPE Liner 

 
HDPE (High Density Polyethylene) adalah material polietilena termoplastik 
berdensitas tinggi (0,941 ≤ densitas < 0,965) yang merupakan gabungan dari carbon 
dengan  hydrogen atom dan membentuk suatu produk dengan berat molekul tinggi. 
( Lester H ) 
Bahan HDPE sudah umum digunakan  sebagai bahan dasar pembuatan pipa yang 
digunakan untuk mengalirkan fluida. Pipa HDPE memiliki kelebihan yaitu tahan 
terhadap korosi karena materialnya yang berupa plastik. Penggunaan pipa HDPE 
sekarang umumnya hanya sebagai bahan pencegah korosi pada bagian dalam pipa besi, 
padahal partikel pada bahan HDPE juga dapat digunakan sebagai penguat dari pipa 
besi tersebut. (Johannes de Bruin, 2016) 
HDPE Liner merupakan penyelubungan lapisan dalam dari pipa besi menggunakan 
pipa HDPE, HDPE Liner sudah digunakan sejak sedekade terakhir sebagai 
penyelubung lapisan dalam pipa besi sebagai anti korosi dan anti abrasi. Dalam 
pembuatannya HDPE Liner membutuhkan biaya yang murah dan bahan yang mudah 
tersedia. 
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Pada instalasinya, sebelum instalasi lapangan dapat mulai, pipa baja host baru atau 
yang sudah ada yang dipotong untuk memungkinkan penyisipan Liner HDPE. Setelah 
HDPE Liner diproduksi dan dikirim ke lapangan untuk instalasi, Liner yang pendek 
(12 m atau lebih) di gabung dengan cara ”thermal fushion” jika dibutuhkan Liner yang 
panjang. Blow-down pig dan pengukur plat kemudian dilekatkan  pada kabel baja dan 
dikirim melalui bagian dari pipa masukan. Setelah kabel baja ditarik  mencapai ujung 
pipa keluaran, bagian pipa telah dibersihkan untuk instalasi HDPE Liner. (Jim Schmitz, 
2015)  
Langkah-langkah instalasi : 

1. Menyiapkan alat penarik (pulling machine). 
Tujuan dari alat penarik ini adalah untuk memasukan tali baja dari ujung ke ujung 
berikutnya pipa besi dan menarik HDPE Liner kedalam pipa besi.  

 
Gambar II.1. Menarik tali baja. 

(dokumentasi pribadi; Oman,2016) 
  

 
Gambar II.2. Pulling Machine. 

(dokumentasi pribadi; Oman,2016) 
2. Menyiapkan alat pigging (pigging device). 

Pigging disini digunakan untuk mengirim tali baja dari satu ujung pipa besi ke ujung 
lainnya, selain itu pigging digunakan untuk membersihkan bagian dalam pipa besi 
sebelum HDPE Liner dimasukkan. diameter dari pig harus lebih kecil dari diameter 
dalam pipa besi supaya dapat didorong ketika udara bertekanan dimasukkan kedalam 
pipa besi. 
a. Langkah pertama penutup pipa besi disiapkan, tujuan dari tutupan pipa besi ini 
adalah untuk menyambungkan nozzle sebagai pemberi udara bertekanan. 
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Gambar II.3. Menyiapkan penutup pipa besi. 

(dokumentasi pribadi; Oman,2016) 
b. Langkah kedua adalah menyiapkan pig, pig yang digunakan harus lah yang 
berjenis hard pig supaya tidak hancur ketika di dorong menggunakan udara bertekanan. 
Sebelum dimasukkan pig harus diberi pelumas supaya dapat masuk kedalam pipa besi 
dengan mudah. 

 
Gambar II.4. Pelumasan pig. 

(dokumentasi pribadi; Oman,2016) 

 
Gambar II.5. Pig dimasukkan kedalam pipa besi. 

(dokumentasi pribadi; Oman,2016) 
c. Tutup pipa besi menggunakan penutup yang sudah disiapkan. 
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Gambar II.6. Penutup pipa besi dipasang. 

(dokumentasi pribadi; Oman,2016) 
3. Menghubungkan dengan sumber udara bertekanan. 

Udara bertekanan dihasilkan dari compressor yang dihubungkan kedalam pipa besi 
melalui penutup yang sudah dipasang sebelumnya. 

 
Gambar II.7. Udara bertekanan dimasukkan. 

(dokumentasi pribadi; Oman,2016) 
4. Sambungkan tali baja dengan HDPE Liner. 

Ketika pig sudah di dorong menggunakan udara bertekanan ke ujung lainnya dari pipa 
besi, pig dilepas kemudian tali baja dikaitkan dengan HDPE Liner.  

 
Gambar II.8. Katikan tali baja dengan HDPE Liner. 

(dokumentasi pribadi; Oman,2016) 
5. Tarik HDPE Liner menggunakan mesin penarik yang sudah disiapkan 

sebelumnya. 
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Gambar II.9. HDPE Liner ditarik kedalam pipa besi. 

(dokumentasi pribadi; Oman,2016) 

 
 

II.1. 4. Pengujian Impact 

 
Pengujian impact adalah suatu metode yang digunakan untuk menguji kekuatan 

suatu bahan/material dengan cara memberikan beban gaya yang sesumbu, yang 
bertujuan untuk mengetahui kemampuan spesimen menyerap energi yang diberikan.  

Pengujian impact merupakan salah satu proses pengukuran terhadap sifat kerapuhan 
bahan. Sifat keuletan atau toughness dari suatu bahan yang tidak dapat terdeteksi oleh 
pengujian lain, jika dua buah bahan akan memiliki sifat yang mirip sama namun jika 
diuji dengan impact test itu akan berbeda. Pengujian impact dilakukan untuk 
mengetahui kekuatan bahan terhadap pembebanan kejut (shock resistance), seperti 
kerapuhan yang disebabkan oleh perlakuan panas atau sifat kerapuhan dari produk 
tuangan (Casting) serta pengaruh bentuk dari produk tersebut. (Umam, 2015) 
Pengujian impact merupakan respon terhadap beban kejut atau beban tiba-tiba. 
Pengujian ini dilakukan pada mesin uji yang dirancang dengan memilki sebuah 
pendulum dengan berat tertentu yang mengayun dari suatu ketinggian untuk 
memberikan beban kejut, dalam pengujian ini terdapat dua macam cara pengujian 
yakni cara “Izod”dan cara “Charpy” yang berbeda menurut arah pembebanan terhadap 
bahan uji serta kedudukan bahan uji (Sudjana, 2008). Pada pengujian standar Charpy 
dan Izod, dirancang dan digunakan untuk mengukur energi impak yang dikenal dengan 
ketangguhan takik. Spesimen charpy berbentuk batang dengan penampang lintang 
bujur sangkar dengan takikan V oleh proses permesinan. 
Pembebanan dalam proses pengujian pukul takik (impact test), diberikan oleh ayunan 
pendulum dengan berat G dan jarak terhadap sumbu putar R yang bergerak dari 
ketinggian h1 pada sudut awal α. 
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Gambar II.10. Ilustrasi pengujian impact charpy 

(Umam,2015) 
Pada uji impact, energi yang diserap untuk mematahkan benda uji harus diukur. Setelah 
bandul dilepas maka benda uji akan patah, setelah itu bandul akan berayun kembali, 
semakin besar energi yang terserap, semakin rendah ayunan kembali dari bandul. 
Energi terserap biasanya dapat dibaca langsung pada skala penunjuk yang telah 
dikalibrasi yang terdapat pada mesin penguji. Energi terserap juga dapat dituliskan 
dalam bentuk rumus : 
E = m . g (h1-h2) = gaya x jarak  (Wibowo, 2013) 
dimana : 
E = energi terserap = tenaga untuk mematahkan benda uji (Joule) 
m = massa pendulum (kg) 
g = percepatan gravitasi (m/s2) = 10 m/s2 
h1 = tinggi jatuh palu godam (m) = R-R Cos (α) 
h2 = tinggi ayunan palu godam (m) = R-R Cos (β) 
R = jarak titik putar ke titik berat palu godam (m) 
α = sudut jatuh (°) 
β = sudut ayun (°) 
Sehingga : 
Besar impact (Jounle/mm2) = Energi terserap (Joule) / Luas penampang benda uji atau 
spesimen  (mm2). 
Untuk pengujian yang menghasilkan nilai rata-rata, dibutuhkan paling minimal 
sebanyak 3 spesimen, kemudian dicari nilai rata-rata menggunakan rumus; 
Besar Impact rata-rata (Jounle/mm2) = Besar Impact / Jumlah benda uji atau spesimen 
Peraturan  Biro Klasifikasi Indonesia terhadap pengujian impact pipa 
      Peraturan  BKI mengenai pipa baja terdapat pada BKI volume 5 section 5.  Pada 
section ini dijelaskan peraturan mengenai spesifikasi standar dari pipa yang digunakan 
di kapal seperti karakteristik, porses manufaktur dan pengujian material. 
Peraturan mengenai ketebalan minimum pipa sesuai dengan BKI volume 5 ditunjukkan 
pada tabel berikut : 



10 

 
 

Tabel II.1. Sifat mekanis dan teknis dari pipa baja. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 
 

1. Rumusan masalah 
Menentukan terlebih dahulu permasalahan yang akan menjadi bahan analisa 

sesuai dengan tujuan dilakukannya penelitian. Untuk lebih menfokuskan pada tujuan 
penelitian, maka dalam identifikasi perumusan masalah ini ditentukan batasan – 
batasan permasalahan. Semua yang dituliskan disini masih berupa dugaan sementara 
dan perlu dilakukan studi lebih lanjut untuk mendapatkan hasil yang maksimal 
sebelum penelitian dilakukan. 

 
2. Studi literatur 

Berdasarkan permasalahan yang telah ditentukan sebelumnya, tahapan 
selanjutnya adalah mencari literatur yang berkaitan dengan permasalahan yang akan 
diteliti. Literatur bisa bersumber dari buku, jurnal, artikel atau penelitian sebelumnya 
yang masih berkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan. Studi literatur ini 
bertujuan untuk membantu dalam menyelesaikan permasalahan yang ada 
berdasarkan teori maupun cara yang seharusnya dilakukan. Studi literatur ini juga 
digunakan untuk mencari tahu apakah penelitian serupa sudah pernah dilakukan atau 
belum. Dari sini bisa diketahui apakah penelitian yang akan dilakukan bisa 
dikerjakan atau tidak sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai. 

 
3. Pengumpulan literatur 

Setelah dilakukan studi literatur, penelitian bisa dilanjutkan jika terdapat data 
yang sesuai dengan keinginan untuk pembuatan spesimen dan juga mencari info 
melalui internet. 

 

4. Perancangan Spesimen 

Specimen pipa yang diguanakan untuk pengujian, material besinya disesuaikan 
dengan pipa yang biasa digunakan pada pipa utama seachest dan dimasukkan HDPE 

Liner kedalamnya. Untuk pengujian specimen dibentuk menjadi lempengan dengan 

bahan material dan ketebalan yang disamakan dengan yang biasa digunakan pada pipa 

utama Seachest. 

Gambar III.1. Ilustrasi Spesimen  

 

5. Pengujian pada Spesimen 

Setelah spesimen dibuat dan ditentukan batasan beserta variasi yang akan 

diberikan, tahapan selanjutnya adalah melakukan pengujian pada model. Dalam 

penelitian ini metode yang digunakan adalah eksperimental, dan dengan pengujian 

material mekanik yaitu uji impact. Batasan dan variasi pada pengujian ini adalah 

pemberian lapisan HDPE pada lempengan baja dengan variasi ketebalan 70% baja 

banding 30% HDPE, 50 % HDPE dan baja, 30% baja banding 70% HDPE, dan baja 

tanpa dilapisi HDPE, dan variasi dengan ketebalan lebih tebal dari ketebalan pipa 

acuan dengan pertimbangan penambahan ketebalan pada diameter luar pipa, ketebalan 

bertambah 6 mm dari ketebalan awal. Setiap variasi komposisi dibentuk memiliki 
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ketebalan yang sama sebagai batasannya, karena untuk memilih spesifikasi dari pipa 

salah satu aspek yang diperhatikan adalah diameter dalam sehingga pada penelitian ini 

tidak menganalisa pengaruh penambahan ketebalan dari diameter dalam pipa utama 

Seachest terhadap laju aliran. 

 

 

 

 

 

 

Gambar III.2. Ilustrasi Spesimen 

 

6. Analisa Data dan Pembahasan 

Pada akhir proses ini hasil dari pengujian spesimen sudah didapatkan. Dengan 

data yang didapat masih belum bisa menjawab permasalahan yang ada, untuk itu 

perlu dilakukan analisa data dan pembahasan pada hasil pengujian model 

berdasarkan teori dan penyelesaian masalah yang didapat pada saat studi literatur. 

Analisa data dan pembahasan ini bertujuan untuk menentukan proses pengambilan 

keputusan demi mendapatkan jawaban dari permasalahan yang ada sesuai dengan 

tujuan dilakukannya penelitian. 

 

Tabel III.1. Pengamatan Nilai Uji Impact. 

Eksperi

men 

Uji Impact 

Ketangguhan Impact Charpy 

(Joule/mm2) 
Mean 

1 2 3 4 

70% : 

30% 
     

50% : 

50% 
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30% : 

70% 
     

100%      

 

7. Kesimpulan dan Saran 

Dengan memperhatikan beberapa pertimbangan, dari analisa data dan 

pembahasan selanjutnya bisa dilakukan pengambilan keputusan untuk menarik 

kesimpulan dari seluruh hasil pengujian yang telah dilakukan. Kesimpulan yang 

didapat merupakan jawaban dari permasalahan dalam penelitian ini. Kesimpulan ini 

merupakan hasil akhir dari penelitian yang dilakukan. 

Dalam proses pengerjaan penelitian ini, kemungkinan ada kendala ataupun 

sesuatu yang belum bisa dikerjakan dalam penelitian karena suatu keterbatasan. 

Sehingga diperlukan saran – saran mengenai proses dan hasil yang didapat dari 

penelitian ini untuk pengembangan penelitian selanjutnya agar lebih baik lagi. 
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Berikut adalah bagan alur dari mulai hingga selesai untuk metodologi penelitian. 

 

 

Gambar III.3 Bagan alur metodologi penelitian. 
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Berikut adalah bagan alur dari mulai hingga selesai untuk pembuatan spesimen 

pengujian yang tidak menggunakan penambahan HDPE. 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar III.4 Bagan Pengujian Spesimen Tanpa Penambahan HDPE 
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Berikut adalah bagan alur dari mulai hingga selesai untuk pembuatan spesimen 

pengujian dengan menggunakan penambahan HDPE. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar III.5 Bagan Pengujian Spesimen Dengan Penambahan HDPE 
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BAB IV 

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
 

IV.1. Desain Penelitian 

 
Pada penelitian ini metode yang digunakan adalah metode eksperimen, yaitu suatu 
metode untuk mencari hubungan sebab akibat antara dua faktor yang sengaja 
ditimbulkan dengan cara pengujian. Penelitian ini akan menghasilkan data-data yang 
objektif sesuai dengan permasalahan metode eksperimen. Metode eksperimen yang 
dilakukan adalah meneliti pengaruh variasi ketebalan lapisan HDPE pada variasi 
ketebalan 4 mm, 5 mm, 7 mm dan 17 mm terhadap ketangguhan pelat baja karbon 
ST60 yang memiliki ketebalan variasi 4 mm, 6 mm dan 7 mm dibandingkan dengan 
plat baja dengan ketebalan 11 mm didapat dengan pengujian impact charpy dengan 
menggunakan impact testing machine. 

 

IV.2. Waktu dan Tempat Pelaksanaan Penelitian 

 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei 2017. Tempat yang digunakan adalah 
sebagai berikut: 
1. Pembuatan spesimen dilaksanakan di Lab. Ilmu Bahan Teknik Sistem Perkapalan 

ITS, Surabaya. 
2. Pengujian impact dilakukan di Balai Riset dan Standarisasi Nasional (Baristand) 

Kementrian Perindustrian, Surabaya. 
 

IV.3. Alat dan Bahan 

 
1. Alat. 

Ada beberapa alat yang dibutuhkan agar penelitian ini berjalan dengan baik, 

namun alat yang terpenting yaitu: 

a) Alat Uji Impact. 

Gambar IV.1. Alat Uji Impact. 
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b) Mesin Sekrap. 

Gambar IV.2. Mesin Sekrap. 

c) Jangka Sorong. 

Gambar IV.3. Jangka Sorong. 

d) Cutting torch/las potong. 

e) Kuas. 

f) Amplas. 

 

2. Bahan. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: 

a) Plat baja ST60. 

Gambar IV.4. Plat Baja. 
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b) Plat HDPE. 

Gambar IV.5. Plat HDPE. 

 

c) Resin epoxy. 

Gambar IV.6. Resin epoxy. 

 

 

IV.4. Spesimen 

IV.4.1. Data Pipa Utama Seachest 

 

Ukuran dari tebalnya spesimen diambil dari data P&ID sistem seachest dari kapal 

yang ada. Pada penelitian ini kapal yang digunakan sebagai acuan adalah KMP. 

BOBOT MASIWANG, yang merupakan kapal roro 500GT. Pipa seachest yang 

digunakan adalah pipa dengan diameter 6” Schedule 80.  

Kemudian dilihat dari ASTM A53 dari data pipa tersebut, didapatkan diameter luar 

6,625” atau 168,3 mm, diameter dalam 5,761” atau 146,3 mm dan tebal dinding 

0,432” atau 10,97 mm. 

Tebal dinding tersebut yang dijadikan sebagai tebal dari spesimen yang dibuat. Tebal 

spesimen yang diambil digenapkan menjadi 11 mm. 

 
Gambar IV.7. P&ID Seachest. 
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Tabel IV.1. ASTM A53 Type A. 

 

IV.4.2. Pembuatan Spesimen 

 

Setelah ketebalan ditentukan, pembuatan spesimen uji impact dilakukan. Pengujian 

dan bentuk dari spesimen berdasarkan ASTM A370.Pada ASTM A370 dituliskan 

jumlah minimal spesimen pengujian impact untuk mencari nilai rata-rata adalah 3 

buah spesimen, pada pengujian ini menggunakan 4 buah spesimen, dan ukuran 

spesimen untuk ketebalan 11 mm  keatas menggunakan ukuran full size charpy V-

notch, yang berarti memiliki panjang 55 mm, lebar 10 mm dan notch berbentuk V 

dengan kedalaman 0,25 mm. 

Gambar IV.8. Spesifikasi Berdasarkan Standar ASTM A370. 

 

Berdasarkan standar tersebut kemudian pembuatan spesimen baru dapat 

dilaksanakan. Pada penelitian ini terdapat variasi terhadap ketebalan dengan 

penambahan lapisan HDPE.  

Variasi meliputi, 70% baja : 30% HDPE, 50 % HDPE dan baja, 30% baja : 70% HDPE, 

3 mm baja : 14 mm HDPE, 100% HDPE, dan 100% baja. 
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Plat baja yang didapatkan untuk penelitian ini adalah dengan ketebalan 3 mm, 5 mm, 

8 mm dan 11 mm. Setelah didapatkan plat baja yang diperlukan, pemotongan baja 

dapat dilakukan dengan menggunakan cutting torch atau las potong, sesuai dengan 

Standar ASTM A370 yang diacu. 

 

Gambar IV.9. Pemotongan plat menggunakan cutting torch. 

 

Untuk plat HDPE didapatkan ketebalan 11 mm, kemudian untuk mendapatkan 

ukuran yang diinginkan, dipotong dan disekrap menggunakan alat sekrap. Ketebalan 

plat HDPE setelah disekrap adalah 3 mm, 6 mm, dan 8 mm. 

 

Gambar IV.10. Sekrap plat HDPE. 

 

Setelah didapatkan ukuran yang sesuai dengan standar yang diacu, penggabungan 
antara plat baja dengan plat HDPE menggunakan perekat resin epoxy. 

Perekatan ini dilakukan karena aplikasinya pada pipa baja dengan HDPE Liner, pipa 

HDPE yang memiliki diameter luar sama persis dengan diameter dalam pipa baja dan 

dimasukkan secara paksa menggunakan udara bertekanan sehingga kedua bahan 

tersebut berhimpit satu sama lain tanpa terdapat sedikit pun celah/gap diantaranya.  

Setelah perekatan, pemberian V notch pada spesimen, notch tersebut terletak pada 

sisi bagian belakang dari sisi yang diberikan impact pendulum pada alat uji impact 

charpy. Karena pada aplikasinya di pipa baja dengan HDPE Liner yang umumnya 

benturan terhadap sisi luar pipa, dan mengenai baja secara langsung. Oleh karena itu, 

pada penelitian ini pembuatan V notch dilakukan pada semua spesimen yang terdapat 

plat HDPE dan juga 1 variasi spesimen pada 100% baja. 

 

Hasil spesimen setelah direkatkan : 

 Spesimen A = 4 mm baja + 13 mm HDPE 

 Spesimen B = 4 mm baja + 7 mm HDPE 

 Spesimen C = 6 mm baja + 5 mm HDPE 



22 

 
 

 Spesimen D = 7 mm baja + 4 mm HDPE 

 Spesimen E = 11 mm HDPE 

 Spesimen F = 11 mm baja  

 

Untuk mencari nilai rata-rata dari perhitungan kekuatan impact setelah pengujian, 

spesimen dibuat sebanyak 4 buah. 

Berikut adalah gambar dari masing-masing spesimen yang disiapkan untuk 

pengujian; 
 

 

 
Gambar IV.11. Spesimen A 

 

 
Gambar IV.12. Spesimen B 

 

 
Gambar IV.13. Spesimen C 
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Gambar IV.14. Spesimen D 

 
Gambar IV.15. Spesimen E 

 

 

Gambar IV.16. Spesimen F 

 

Pada setiap variasi spesimen disiapkan 4 buah untuk mecari nilai rata-rata hasil pengujian. 

Jumlah tersebut sesuai dengan standar ASTM A370 dimana untuk mencari nilai rata-rata 

hasil pengujian jumlah spesimen minimal 3 buah. 

 

 
Gambar IV.17. Spesimen siap diujikan. 
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IV.4.3. Proses Pengujian 

 

Setelah semua spesimen dipersiapkan, kemudian spesimen dilakukan pengujian . 

Pelaksanaan pengujian impact dilakukan di Balai Riset dan Standarisasi Nasional 

(Baristand) Kementrian Perindustrian.  

 

 
Gambar IV.18. Alat uji impact charpy Baristand. 

Sebelum pengujian dilaksanakan pada spesimen, alat uji dipersiapkan dan juga 

dikalibrasi dengan cara, yang pertama menentukan sudut jatuh dari pendulum 

(pengujian ini menggunakan sudut 120o) pada neraca yang terdapat pada alat uji, 

kemudian pendulum dinaikan sesuai sudut yang telah ditentukan menggunakan tuas 

engkol yang terdapat pada sisi kanan dari neraca, setelah itu lepas pendulum 

menggunakan tuas pengunci pendulum yang terdapat disisi kiri dari neraca, setelah 

itu perhatikan nilai sudut ayun dari pendulum yang ditampilkan pada neraca, jika 

sama dengan sudut jatuh yang sudah ditentukan sebelumnya maka alat uji sudah siap 

untuk digunakan. 
Pada pengujian impact data yang ambil pada saat pengujian adalah sudut ayun dari 

pendulum.  

Tabel IV.2. Tabel sudut ayun hasil uji impact. 

Nama 

Spesimen 

Sudut Ayun 

(o) 

A1 99.5 

A2 98 

A3 87 

A4 93 

B1 106 

B2 100.5 

B3 99 

B4 102 

C1 83 

C2 85 

C3 81.5 

C4 83.5 

D1 71 

D2 78.5 

D3 80.5 

D4 77 

E1 118 
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Nama 

Spesimen 

Sudut Ayun 

(o) 

E2 119.5 

E3 119 

E4 117.5 

F1 102 

F2 78 

F3 73 

F4 72 

 

Setelah Hasil dari pengujian akan diperoleh nilai ketangguhan impact, yang setelah 

dihitung berdasarkan spesifikasi dari alat uji impact tersebut. 

 

Tabel IV.3. Spesifikasi alat uji impact. 

 Nilai Satuan 

α (Sudut Jatuh ) maks 142 ° 
R(Jarak titik putar-bandul) 0,65 m 

m (Massa pendulum) 25,72 Kg 

 

IV.4.4. Perhitungan Uji Impact 

 

Perhitungan dimensi spesimen didapatkan dengan cara mengukur lebar dan tebal 

dibawah notch pada spesimen, dari hasil pengukuran tersebut didapatkan luasan 

penampang dari spesimen yang telah diukur. 

 

 
Gambar IV.19. Pengukuran spesimen. 

Dimensi Spesimen 

 

 

Tabel IV.4. Dimensi Spesimen. 

Nama 

Spesimen 

Lebar 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Luasan 

(mm2) 

A1 10 16.8 168 

A2 10 16.8 168 

A3 10 16.7 167 

A4 10,1 16.8 169.68 

B1 10 10.7 107 

B2 10,1 10.8 109.08 

B3 10,1 10.7 108.07 

B4 10 10.7 107 
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Nama 

Spesimen 

Lebar 

(mm) 

Tebal 

(mm) 

Luasan 

(mm2) 

C1 10,1 10.7 108.07 

C2 10,1 10.8 109.08 

C3 10,1 10.7 108.07 

C4 10 10.7 107 

D1 10 10.7 107 

D2 10 10.8 108 

D3 10,1 10.7 108.07 

D4 10 10.8 108 

E1 10 10.7 107 

E2 10 10.8 108 

E3 10,1 10.7 108.07 

E4 10,1 10.7 108.07 

F1 10 10.7 107 

F2 10 10.8 108 

F3 10 10.7 107 

F4 10 10.7 107 

 

Pada tabel diatas didapat nilai setelah pengukuran menggunakan jangka sorong pada 

sisi lebar dan tebal spesimen, terdapat perbedaan ukuran pada nilai pengukuran 

disebabkan oleh pemotongan spesimen yang tidak lurus untuk lebar spesimen, juga 

adanya penambahan resin epoxy pada tebal spesimen yang terdapat gabungan dengan 

HDPE (Spesimen A, B, C, D) dan juga mata pahat sekrap yang tidak rata. 

Berdasarkan luasan dari spesimen yang telah dihitung dari dimensinya, spesifikasi 

dari alat uji impact dan juga nilai hasil pengujian, dapat didapatkan nilai ketangguhan 

dari spesimen tersebut.  

 
Gambar IV.20.Sketsa Perhitungan Energi Impact. 

 

Besarnya energy impact dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut : 

E1 (Joule) = m . g . h1  

E2 = m . g . h2  

ΔE = E1 – E2 

 = m . g ( h1 - h2 ) 

……….(1) 
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Berdasarkan gambar  diatas, dapat diketahui nilai h1 dan h2 sebagai berikut : 

h1 (m) = R - R Cos(α) 

h2 = R - R Cos(β) 

    ……….(2) 

Dengan subtitusi persamaan (1) dan (2) maka didapatkan: 

ΔE = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

 

Untuk mengetahui kekuatan impact maka energy impact yang sudah didapatkan 

dibagi dengan luas penampang spesimen (L) 

Kekuatan Impact/Is (Joule/mm2) = E : L 

 Spesimen A1  
Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 76o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(76 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,7419) 

E =  121,55 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 121,55 : 168 

Is = 0,7235 J/mm2 

Spesimen A merupakan 3 mm baja + 14 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

168 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 121,55 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0.7235 J/mm2. 

 Spesimen A2  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 77,5o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(77,5 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,7164) 

E =  117,37 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 117,37 : 168 

Is = 0,6986 J/mm2 

Spesimen A2 merupakan 3 mm baja + 14 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

168 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 117,37 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,6986 J/mm2. 
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 Spesimen A3  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 78o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(78 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,7079) 

E =  115,97 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 115,97 : 167 

Is = 0,6945 J/mm2 

Spesimen A3 merupakan 3 mm baja + 14 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

167 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 115,97 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,6945 J/mm2. 

 Spesimen A4  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 71o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(71 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,8255) 

E =  135,246 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 135,246 : 169,68 

Is = 0,7971 J/mm2 

Spesimen A4 merupakan 3 mm baja + 14 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

169,68 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 135,246 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,7971 J/mm2. 

 Spesimen B1  
Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 
β = 106o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(106 o) ) 
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E = 25,72 . 9,8 (0,2244) 

E =  36,764 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 36,764  : 107 

Is = 0,3436 J/mm2 

Spesimen B1 merupakan 3 mm baja + 8 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

168 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 36,764  Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,3436 J/mm2. 

 Spesimen B2  
Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 100,5o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(100,5 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,3178) 

E =  52,067 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 52,067  : 109,08 

Is = 0,4773 J/mm2 

Spesimen B2 merupakan 3 mm baja + 8 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

109,08 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 52,067 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,4773 J/mm2. 

 Spesimen B3  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 99o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(99 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,3436) 

E =  56,2942 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 56,2942  : 108,07 

Is = 0,5209 J/mm2 

Spesimen B3 merupakan 3 mm baja + 8 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

108,07 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 56,2942  Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,5209 J/mm2. 
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 Spesimen B4  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 102o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(102 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,2921) 

E =  47,8566 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 47,8566 : 107 

Is = 0,4473 J/mm2 

Spesimen B4 merupakan 3 mm baja + 8 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

107 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 47,8566 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,4473J/mm2. 

 Spesimen C1  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 83o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(83 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,6218) 

E =  101,8735 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 101,8735 : 108,07 

Is = 0,9427 J/mm2 

Spesimen A merupakan 6 mm baja + 5 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

108,07 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 101,8735  Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,9427 J/mm2. 

 Spesimen C2  
Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 
β = 85o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(85o) ) 
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E = 25,72 . 9,8 (0,5871) 

E =  96,1884J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 96,1884 : 109,08 

Is = 0,8818 J/mm2 

Spesimen A merupakan 6 mm baja + 5 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

109,08 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 96,1884 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,8818 J/mm2. 

 Spesimen C3  
Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 81,5o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(81,5o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,6478) 

E =  106,133 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 106,133 : 108,07 

Is 0,9821 J/mm2 

Spesimen C3 merupakan 6 mm baja + 5 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

108,07 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 106,133 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,9821J/mm2. 

 Spesimen C4 

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 83,5o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(83,5 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,6132) 

E =  100,4645 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 100,4645 : 107 

Is = 0,9389 J/mm2 

Spesimen C4 merupakan 6 mm baja + 5 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

107 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 100,4645 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 0,9389 J/mm2. 
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 Spesimen D1  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 71o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(71o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,8255) 

E =  135,2469 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 135,2469 : 107 

Is = 1,264 J/mm2 

Spesimen D1 merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

107 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 135,2469 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 1,264 J/mm2. 

 Spesimen D2  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 78,5o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(78,5 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,6993) 

E =  114,5708 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 114,5708  : 108 

Is = 1,060841 J/mm2 

Spesimen D2 merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

108 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 114,5708 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 1,060841 J/mm2. 

 Spesimen D3  
Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 
β = 80,5o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(80,5 o) ) 
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E = 25,72 . 9,8 (0,665) 

E =  108,9512 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 108,9512 : 108,07 

Is = 1,00815 J/mm2 

Spesimen D3 merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

108,07 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 108,9512 Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 1,00815J/mm2. 

 Spesimen D4  
Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 77o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(77 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,7249) 

E =  118,765 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 118,765  : 108 

Is = 1,0996 J/mm2 

Spesimen D4 merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 

108 mm2. Energi impact yang diterima sebesar 118,765  Joule dan nilai kekuatan impact 

sebesar 1,0996J/mm2. 

 Spesimen E1  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 118o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(118o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,0306) 

E =  5,0134 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 5,0134 : 107 

Is = 0,0468 J/mm2 

Spesimen E1 merupakan 11 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 107 mm2. 

Energi impact yang diterima sebesar 5,0134 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 0,0468 

J/mm2. 
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 Spesimen E2  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 119,5o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(119,5o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,0076) 

E =  1,2452J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 1,2452 : 108 

Is = 0,0115 J/mm2 

Spesimen E2 merupakan 11 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 108 mm2. 

Energi impact yang diterima sebesar 1,2452 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 0,0115 

J/mm2. 

 Spesimen E3  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 119o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(119 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,0152) 

E =  2,4903 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 2,4903 : 108,07 

Is = 0,02304 J/mm2 

Spesimen E3 merupakan 11 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 108,07mm2. 

Energi impact yang diterima sebesar 2,4903 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 

0,02304 J/mm2. 

 Spesimen E4  
Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 
β = 117,5o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(117,5 o) ) 
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E = 25,72 . 9,8 (0,0383) 

E =  6,2749 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 6,2749 : 108,7 

Is = 0,05806 J/mm2 

Spesimen E4 merupakan 11 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 108,7 mm2. 

Energi impact yang diterima sebesar 6,2749 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 

0,05806J/mm2. 

 Spesimen F1  
Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 80,5o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(80,5 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,665) 

E =  108,9512 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 108,9512 : 107 

Is = 1,0182 J/mm2 

Spesimen F1 merupakan 11 mm baja, dengan nilai luas penampang sebesar 107 mm2. 

Energi impact yang diterima sebesar 108,9512 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 

1,0182 J/mm2. 

 Spesimen F2  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 78o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(78o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,7079) 

E =  115,9798 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 115,9798 : 108 

Is = 1,073887 J/mm2 

Spesimen F2 merupakan 11 mm baja, dengan nilai luas penampang sebesar 108 mm2. 

Energi impact yang diterima sebesar 115,9798 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 

1,073887 J/mm2. 
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 Spesimen F3  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 

g = 9,8 m/s2 

β = 73o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(73 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,7923) 

E =  129,8076 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 129,8076  : 107 

Is = 1,2131 J/mm2 

Spesimen F3 merupakan 11 mm baja, dengan nilai luas penampang sebesar 107 mm2. 

Energi impact yang diterima sebesar 129,8076  Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 

1,2131 J/mm2. 

 Spesimen F4  

Diketahui : 

α = 120o 

R = 0,65 m 

m = 25,72 kg 
g = 9,8 m/s2 

β = 72o 

Energi Impact; 

E = m . g ( Cos(α) - Cos(β) ) 

E = 25,72 . 9,8 ( Cos(120 o) - Cos(72 o) ) 

E = 25,72 . 9,8 (0,809) 

E =  132,5436 J 

Kekuatan Impact; 

Is = E : L  

Is = 1,2131 : 107 

Is = 1,2387 J/mm2 

Spesimen F1 merupakan 11 mm baja, dengan nilai luas penampang sebesar 107 mm2. 

Energi impact yang diterima sebesar 1,2131 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 

1,2387J/mm2. 

Berikut data energy terserap dan ketangguhan impact pada setiap spesimen setelah 

dilakukan perhitungan pasca pengujian 

 

Tabel IV.5. Data Hasil Pengujian. 

Nama 

Spesimen 

Energi 

Terserap 

(Joule) 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Ketangguhan 

Impact 

(Joule/ mm2) 

A1 121.5502 168 0.7235 

A2 117.3724 168 0.6986 
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Nama 

Spesimen 

Energi 

Terserap 

(Joule) 

Luas 

Penampang 

(mm2) 

Ketangguhan 

Impact 

(Joule/ mm2) 

A3 115.9798 167 0.6945 

A4 135.2469 169.68 0.7971 

B1 36.7649 107 0.3436 

B2 52.0672 109.08 0.4773 

B3 56.2942 108.07 0.5209 

B4 47.8566 107 0.4473 

C1 101.8735 108.07 0.9427 

C2 96.1884 109.08 0.8818 

C3 106.1332 108.07 0.9821 

C4 100.4645 107 0.9389 

D1 135.2469 107 1.2640 

D2 114.5708 108 1.0608 

D3 108.9512 108.07 1.0082 

D4 118.7650 108 1.0997 

E1 5.0134 107 0.0469 

E2 1.2452 108 0.0115 

E3 2.4903 108.07 0.0230 

E4 6.2749 108.07 0.0581 

F1 108.9512 107 1.0182 

F2 115.9798 108 1.0739 

F3 129.8076 107 1.2132 

F4 132.5436 107 1.2387 

 

 

Dengan menjumlahkan setiap nilai energi terserap pada masing-masing spesimen dan 

dibagi dengan 4 atau jumlah dari masing-masing spesimen, berikut adalah nilai rata-

rata dari energi terserap yang diterima oleh setiap spesimen; 

 

Tabel IV.6. Mean nilai energi terserap. 

Nama 

Spesimen 

Energi terserap (Joule) Mean 

(Joule) 1 2 3 4 

A 121.5502 117.3724 115.9798 135.2469 122.5373 

B 36.7649 52.0672 56.2942 47.8566 48.2457 

C 101.8735 96.1884 106.1332 100.4645 101.1649 

D 135.2469 114.5708 108.9512 118.7650 119.3835 

E 5.0134 1.2452 2.4903 6.2749 3.7559 

F 108.9512 115.9798 129.8076 132.5436 121.8206 
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Gambar IV.21.Grafik perbandingan Mean energi impact. 

 

Grafik diatas merupakan perbandingan nilai rata-rata energi impact yang terserap pada 

masing-masing spesimen. Nilai rata-rata energy impact yang diperoleh adalah A 

bernilai 122,5373 Joule, B bernilai 48,2457 Joule, C bernilai 101,1649 Joule, D bernilai 

119,3835 Joule, E bernilai 3,7559 Joule, dan F bernilai 121,8206 Joule. 

Grafik menunjukkan spesimen A yaitu 4 mm baja + 13 mm HDPE yang merupakan 

spesimen dengan total ketebalan 17 mm, memperoleh nilai tertinggi diatas spesimen F 

yang merupakan 11mm baja. Namun pada spesimen dengan ketebalan yang sama, 

spesimen F tetap lebih besar nilainya, walaupun berselisih 2,43 Joule dari spesimen D 

yang merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE. 

 

Dengan menjumlahkan setiap nilai ketangguhan pada masing-masing spesimen dan 

dibagi dengan 4 atau jumlah dari masing-masing spesimen, berikut adalah nilai rata-

rata dari nilai ketangguhan energy impact terserap yang diterima oleh setiap spesimen; 

 

Tabel IV.7. Mean nilai ketangguhan. 

Nama 

Spesimen 

Nilai Ketangguhan (Joule/ mm2) Mean 

(Joule/ mm2) 1 2 3 4 

A 0.7235 0.7235 0.7235 0.7235 0.72843 

B 0.3436 0.3436 0.3436 0.3436 0.447273 

C 0.9427 0.9427 0.9427 0.9427 0.936369 

D 1.2640 1.2640 1.2640 1.2640 1.108165 

E 0.0469 0.0469 0.0469 0.0469 0.034873 

F 1.0182 1.0182 1.0182 1.0182 1.136001 
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Gambar IV.22.Grafik perbandingan Mean nilai ketangguhan impact. 

 

Grafik diatas merupakan perbandingan nilai rata-rata ketangguhan impact yang terserap 

pada masing-masing spesimen. Nilai rata-rata ketangguhan impact yang diperoleh 

adalah A bernilai 0,72843 Joule/ mm2, B bernilai 0,447273Joule/ mm2, C bernilai 

0,936369 Joule/ mm2, D bernilai 1,108165 Joule/ mm2, E bernilai 0,034873 Joule/ mm2, 

dan F bernilai 1,136001 Joule/ mm2. 

Grafik menunjukkan spesimen F yaitu 11 mm baja memiliki nilai lebih tinggi terhadap 

spesimen D yang merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE. 

IV.4.5. Perbandingan Antar Spesimen 

 

Berdasarkan hasil kalulasi setelah pengujian, Spesimen A, Spesimen B, Spesimen C, 

Spesimen D, dan Spesimen F memiliki nilai energy impact yang memenuhi syarat yang 

diatur class BKI, pada Volume V, Section 5 yang memiliki nilai minimum energy impact 

sebesar 41 Joule. 

 Berdasarkan nilai hasil pengujian, maka pemilihan spesimen dengan membandingkan 

antara 3 spesimen yang memiliki nilai Mean energi impact dan nilai Mean ketangguhan 

impact tertinggi dapat dilakukan.Tujuan dari pemilihan ini adalah untuk mendapatkan 

spesimen yang menggunakan lapisan HDPE setara dengan spesimen baja tanpa lapisan 

HDPE dalam hal ketangguhan impact yang diserap oleh masing-masing spesimen. 

Spesimen yang dipilih adalah spesimen D yang merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE, 

spesimen C yaitu 6 mm baja + 5 mm HDPE, dan spesimen A yaitu 4 mm baja + 13 mm 

HDPE.  

Tabel IV.8. Perbandingan spesimen D dan F. 

 Spesimen D Spesimen F Selisih 

Mean 

(Joule) 
119.3835 121.8206 2,4371 

Mean 

(Joule/ mm2) 
1.108165 1.136001 0,027836 
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Gambar IV.23.Grafik perbandingan spesimen D dan F. 

 

Pada grafik diatas spesimen D yaitu 7 mm baja + 4 mm HDPE memiliki nilai energi impact 

sebesar 119.3835 Joule dan memiliki nilai ketangguhan sebesar 1.108165 Joule/ mm2 dan 

spesimen F yang merupakan 11 mm baja sebesar 121.8206 Joule dan 1.136001 Joule/ mm2. 

Selisih nilai antara kedua spesimen tersebut adalah 2,4371 Joule dan 0,027836 Joule/ mm2 

lebih besar spesimen F. 

 

Tabel IV.9. Perbandingan spesimen C dan F. 

 Spesimen C Spesimen F Selisih 

Mean 

(Joule) 
101,1649 121.8206 20,65567 

Mean 

(Joule/ mm2) 
0,936369 1.136001 0,199632 
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Gambar IV.24.Grafik perbandingan spesimen C dan F. 

 

Pada grafik diatas spesimen C yaitu 6 mm baja + 5 mm HDPE memiliki nilai energi impact 

sebesar 101,1649 Joule dan memiliki nilai ketangguhan sebesar 0,936369 Joule/ mm2 dan 

spesimen F yang merupakan 11 mm baja sebesar 121.8206 Joule dan 1.136001 Joule/ mm2. 

Selisih nilai antara kedua spesimen tersebut adalah 20,65567Joule dan 0,199632 Joule/ 

mm2 lebih besar spesimen F. 

 

Tabel IV.9. Perbandingan spesimen A dan F. 

 Spesimen A Spesimen F Selisih 

Mean 

(Joule) 
122,5373 121,8206 0,407571 

Mean 

(Joule/ mm2) 
0,728429 1,136001 0,7168 
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Gambar IV.25.Grafik perbandingan spesimen A dan F. 

 

Pada grafik diatas spesimen A yaitu 4 mm baja + 13 mm HDPE memiliki nilai energi impact 

sebesar 122,5373 Joule dan memiliki nilai ketangguhan sebesar 0,728429 Joule/ mm2 dan 

spesimen F yang merupakan 11 mm baja sebesar 121.8206 Joule dan 1.136001 Joule/ mm2. 

Selisih nilai antara kedua spesimen tersebut adalah 0,407571 Joule lebih besar spesimen A 

dan 0,7168 Joule/ mm2 lebih besar spesimen F. 

 

Pada perbandingan ketiga spesimen diatas (spesimen D, spesimen C, dan spesimen A) 

terhadap spesimen F, dapat diketahui bahwa spesimen F memiliki nilai ketangguhan lebih 

besar dari pada ketiga spesimen tersebut, tetapi untuk nilai energi impact spesimen A 

memiliki nilai yang lebih besar daripada spesimen F. Pada hal ini spesimen A yang 

memiliki ketebalan paling besar diantara spesimen lain yaitu 17 mm (4 mm baja + 13 mm 

HDPE) menjadi faktor yang mempengaruhi dalam memberikan nilai energi impact lebih 

besar terhadap spesimen F yang merupakan 11 mm baja, walaupun nilanya hanya berselisih 

kurang dari 1, penambahan ketebalan sebesar 54% dari ketebalan awal 11 mm menjadi 17 

mm memberikan penambahan nilai energi impact dibanding plat baja 11 mm. 

 

IV.4.5. Perbandingan pipa HDPE Liner dengan pipa baja 

 

Pipa HDPE Liner ; 

Pipa baja schedule 40 6” 

100

105

110

115

120

125

a f
E

n
er

g
i 

Im
p

ac
t 

(J
o

u
le

) 

Spesimen

Perbandingan Spesimen A dan F

0.5

0.7

0.9

1.1

a f

N
il

ai
 K

et
an

g
g
u
h
an

 

(J
o
u
le

/m
m

2
)

Spesimen

Perbandingan Spesimen A dan F



43 

 
 

Tabel IV.10. Spesifikasi pipa baja schedule 40 6”. 

 
Pipa HDPE SDR 26 (PN6) 

Tabel IV.11. Spesifikasi pipa HDPE SDR 26 (PN6). 

 
Pipa baja ; 

Pipa baja schedule 80 6” 
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Tabel IV.12. Spesifikasi pipa baja schedule 80 6”. 

 
 

Massa dari pipa HDPE Liner dalam 1 meter adalah; 

28,26 kg (massa pipa baja schedule 40 6”) ditambah dengan 3,05 kg (massa dari pipa 

HDPE), sehingga hasilnya adalah 31,31 kg. 

Massa dari pipa HDPE Liner lebih ringan 11,25 kg setiam 1 meternya dibandingkan 

pipa baja schedule 80 6” yang seberat 42,56 kg setiap 1 meternya. Jadi pada setiap 

meternya pipa HDPE Liner memiliki massa lebih ringan dibandingkan pipa baja 

sebesar 26,433 %. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

V.1. Kesimpulan 

 
Berdasarkan hasil penelitian dan analisa dalam penelitian ini dapat disimpulkan bahwa : 

1. Penggunaan pipa HDPE liner pada pipa utama seachest dapat mengurangi 
kemungkinan terjadinya korosi dikarenakan bahan HDPE yang merupakan 
polimer dimana bahan tersebut adalah bahan anti korosi, dan dapat menambah 
kekuatan dari pipa bila terjadi impact yang didapatkan dari sisi luar pipa walaupun 
ada penambahan ketebalan dari pipa.  
 

2. Nilai sudut ayun hasil uji impact dengan sudut jatuh alat uji impact sebesar 120o 
adalah sebagai berikut : 
 

Spesimen Sudut ayun (o) 

Spesimen 4 mm baja + 13 mm HDPE 99,5o, 98 o, 87 o, 93 o 
Spesimen 4 mm baja + 7 mm HDPE 106 o, 100,5 o, 99 o, 102 o 
Spesimen 6 mm baja + 5 mm HDPE 83 o, 85 o, 81,5 o, 83,5 o 
Spesimen 7 mm baja + 4 mm HDPE 71 o, 78,5 o, 80,5 o, 77 o 
Spesimen 11 mm HDPE 118 o, 119,5 o, 119 o, 117,5 o 
Spesimen 11 mm baja 102 o, 78 o, 73 o, 72 o 

 
Nilai mean energi terserap setelah perhitungan pada setiap spesimen adalah 
sebagai berikut : 
 

Spesimen Energi terserap (Joule) 
Spesimen 4 mm baja + 13 mm HDPE 122.5373 
Spesimen 4 mm baja + 7 mm HDPE 48.2457 
Spesimen 6 mm baja + 5 mm HDPE 101.1649 
Spesimen 7 mm baja + 4 mm HDPE 119.3835 

Spesimen 11 mm HDPE 3.7559 
Spesimen 11 mm baja 121.8206 

 
Nilai mean ketangguhan impact setelah perhitungan pada setiap spesimen adalah 
sebagai berikut : 
 

Spesimen Ketangguhan impact 
(Joule/mm2) 

Spesimen 4 mm baja + 13 mm HDPE 0.72843 
Spesimen 4 mm baja + 7 mm HDPE 0.447273 

Spesimen 6 mm baja + 5 mm HDPE 0.936369 
Spesimen 7 mm baja + 4 mm HDPE 1.108165 
Spesimen 11 mm HDPE 0.034873 
Spesimen 11 mm baja 1.136001 

 
3. Komposisi HDPE Liner yang sesuai dengan pipa baja sebagai pengganti untuk pipa 

seachest adalah 7 mm baja + 4 mm HDPE untuk pipa dengan ketebalan 11 mm, atau 

63,6% baja dengan 36,4% HDPE. Peningkatan ketangguhan dipengaruhi oleh 
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ketebalan lapisan HDPE, semakin tebal spesimen semakin tinggi nilai energi serap 

namun karena dibagi dengan luas penampang harga impact menurun. Komposisi 

HDPE Liner 7 mm baja + 4 mm HDPE nilai energi impactnya memenuhi syarat 

yang dituliskan di BKI Vol.V Section 5 walaupun nilainya masih dibawah daripada 

spesimen 11 mm baja. 
 

V.2. Saran 

 

Berdasarkan analisa data praktikum yang telah dilakukan, beberapa saran diperlukan agar 

dapat dilanjutkan pada penelitian selanjutnya ialah sebagai berikut : 

1. Dalam pembuatan spesimen perlu diperhatikan ketebalan sesudah penambahan 

perekat resin epoxy, agar diperoleh data ketebalan yang lebih akurat. 

2. Pada penelitian ini spesimen yang dilapisi HDPE mengalami debonding (lepasnya 

lekatan antara lapisan baja dengan HDPE), oleh karena itu perlu dilakukan 

penelitian lebih lanjut untuk mengatasi masalah ini, misalnya memperhatikan 

permukan HDPE supaya perekat resin epoxy dapat melekat dengan baik atau 

mengganti material perekatnya dengan yang lebih kuat. 

3. Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi yang berbeda. Misalnya 

dengan menambah dimensi spesimen agar memperoleh hasil yang tidak kecil 

perbedaannya. 

4. Penelitian mengenai laju korosi dibutuhkan untuk penelitian lebih lanjut untuk 

mengetahui nilai erosi dari pipa HDPE menggunakan metode kehilangan berat. 
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