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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/ mm? dibandingan dengan spesimen yang menggunakan 11 mm
baja sebesar 121.8206 Joule dan 1.136001 Joule/ mm?.

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

Keyword: Pipe seachest, HDPEpipe liner, charpy impact testing, impact energy, impact
toughness.
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BAB |
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 khususnhya 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?

1.3. 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.

1.4. 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.

1.5. 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.



BAB II
TINJAUANPUSTAKA

I1.1. 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.

11.1. 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)

I1.1. 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.



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)
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Gambar 11.2. 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 11.3. 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.
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Gambar I1.4. Pelumasan pig.
(dokumentasi pribadi; Oman,2016)

kedlani pipa besi.
(dokumentasi pribadi; Oman,2016)
C. Tutup pipa besi menggunakan penutup yang sudah disiapkan.
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Gambar 11.6. Penutup pipa beS| dlpasang
(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 11.7. 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 11.8. Katlkan 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 11.9. HDPE Liner ditarik kedalam pipa besi.
(dokumentasi pribadi; Oman,2016)

11.1. 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 Kketinggian 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 a.
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Gambar 11.10. lustrasi peng 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 (hl-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 (a)
h2 = tinggi ayunan palu godam (m) = R-R Cos (B)
R = jarak titik putar ke titik berat palu godam (m)
o= sudut jatuh (°)
B = sudut ayun (°)
Sehingga :
Besar impact (Jounle/mm?) = Energi terserap (Joule) / Luas penampang benda uji atau
spesimen (mm?).
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/mm?) = 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 :
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Tabel 11.1. Sifat mekanis dan teknis dari pipa baja.

. . Elongation Impact energy
Strength Tensile Yield A, e
) strength strength .
category or R at 0°C
ipe grade . : E [%0] [
e [N/mm’] [N o’ min. min.
min
long. transv, long. tramsv.
KEI-E 380 360 500 235 25 23
KEI-E 410 410 -570 255 21 19 41 27
EI-E 480 450 - 650 310 19 17
I3 Far pipes with wall thickness = 10 mm.




BAB Il
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.

Lapisan Baja

Lapisan HDPE

Gambar 111.1. lustrasi 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

11



12

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.

s 7 o

Al
i
2

50%:50%

30% : 70% 100%

§\

Gambar 111.2. llustrasi 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 111.1. Pengamatan Nilai Uji Impact.

Uji Impact

) Ketangguhan Impact Charpy

Eksperi (oule/mm?)
oule/mm
men Mean
1 2 3 4

70% :
30%
50% :

50%




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.

13
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Berikut adalah bagan alur dari mulai hingga selesai untuk metodologi penelitian.

Mulai Identifikasi
Perumusan

\4

Pencarian
Literatur (buku,

A

Studi Literatur

Pembuatan

\4

Spesimen Pipa Besi Pemberian Variasi
dan HDPE < Spesimen
) 4

Pengujian Impact
pada Spesimen

Tidak

Hasil
Diterima

Analisa Data dan
Pembahasan

A\ 4

Kesimpulan dan | Selesai
Saran

Gambar 111.3 Bagan alur metodologi penelitian.




Berikut adalah bagan alur dari mulai hingga selesai untuk pembuatan spesimen
pengujian yang tidak menggunakan penambahan HDPE.

Mulai —>

Penyediaan
Spesimen Plat Baja

A 4

Pembuatan
Spesimen Sesuai
dengan Standar
ASTM A370

A 4

Pengukuran luasan
permukaan dari
spesimen sebelum
pengujian

A 4

Mempersiapkan alat
uji impact Charpy

Mempersiapkan alat
uji impact Charpy

A 4

Pengujian impact
Charpy

A 4

Melakukan
perhitungan dari
hasil nilai pengujian
impact Charpy

Selesai

Gambar 111.4 Bagan Pengujian Spesimen Tanpa Penambahan HDPE



16

Berikut adalah bagan alur dari mulai hingga selesai untuk pembuatan spesimen
pengujian dengan menggunakan penambahan HDPE.

( Mulai ) Penye_diaan
Spesimen

v v
Penyediaan Penyediaan Spesimen
Spesimen Plat Baja Plat HDPE
! v
Pembuatan Pembuatan
Spesimen Sesuai Spesimen Sesuali
dengan Standar dengan Standar
ASTM A370 ASTM A370
[ ]
v
Perekatan menggunakan
resin epoxy

v

Pengukuran luasan permukaan
dari spesimen sebelum pengujian

\ 4
Mempersiapkan alat
uji impact Charpy

Y
Mempersiapkan alat
uji impact Charpy

Y
Pengujian impact

Charpy
A 4
Melakukan perhitungan
dari hasil nilai pengujian
impact Charpy

Gambar 111.5 Bagan Pengujian Spesimen Dengan Penambahan HDPE



BAB IV
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN

1V.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. IImu Bahan Teknik Sistem Perkapalan
ITS, Surabaya.

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

1V.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 1V.1. Alat Uji Impact.
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b) Mesin Sekrap.

Gambar 1V.2. Mesin Sekrap.
c) Jangka Sorong.

Gambar 1V.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 1V 4. Plat Baja.
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b) Plat HDPE.

e

c) Resin epoxy.

Gambar 1V.6. Resin epoxy.

IVV.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 IVV.1. ASTM A53 Type A.
Extra Heavy Pipe Schedule 80 - ASTM A53 Type A

Outside Diomatar Insida Diomabar ‘Wall Thickness Nominal Waight (Mass) per unif Langfh
NP3 DN
S B (Inches) | ¢mm) | {Inches) | (mm) | {Inches) | (mm) P‘?II;;)M P[ﬂlﬂir)‘d T‘;:If;?:gi E’;ﬂ?ﬁ;

(bM) | (kg/m

/8" 6 0.405 103 0.215 55 0.095 241 031 0.47 0.32 0.46
14" 8 0.540 137 0.302 17 0.119 3.02 054 0.80 054 0.80
am" 10 0.675 17.1 0.423 10.7 0.126 3.20 074 110 074 110
12" 15 0.840 213 0.549 139 0.147 373 1.09 1.62 1.09 1.62
e 20 1.050 267 0742 188 0.154 k1] 148 220 1.48 2
1" 25 1.315 334 0.957 243 0.179 455 217 3.24 2.19 325
1-1/4 32 1.660 422 1.278 325 0.191 485 3.00 447 3.03 448
1-1/2" 40 1.900 483 1.500 381 0.200 5.08 363 5.41 365 5.39
i 50 2.375 60.3 1.939 493 0218 554 503 7.48 5.08 7.55
212" 65 2875 73.0 2323 59.0 0.276 7.01 167 11.41 7.15 11.52
3 80 3.500 a9 2.900 737 0.300 7.82 10.28 16.27 10.35 15.39
3-12" 80 4.000 101.6 3.364 854 0.318 8.08 1252 18.63 12.67 18.82
4 100 4.500 1143 3.826 972 0.337 8.56 15.00 2232 15.20 2260
5° 125 5.663 141.3 4813 1223 | 0.375 952 2080 | 30.94 21.04 | 3142
6" 150 6625 168.3 5.761 1463 | 0432 1087 2860 | 4158 2888 | 4308
&" 200 8.625 2191 7.625 193.7 0.500 1270 | 4343 64.64 44.00 65.41

1V.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.

o
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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.



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 menggunakah 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.

p. 2
Gambar 1V.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 :
e Spesimen A =4 mm baja + 13 mm HDPE
e Spesimen B =4 mm baja + 7 mm HDPE
e Spesimen C = 6 mm baja + 5 mm HDPE
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e Spesimen D =7 mm baja + 4 mm HDPE
e Spesimen E =11 mm HDPE
e 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 1V.11. Spesimen A

Gambar IV.12. Spesimen B

Gambar 1V.13. Spesimen C
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Gambar 1V.14. Spesimen D

P

Gambar 1V.15. Spesimen E

Gambar 1V.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 I1V.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 Ujl |mpact 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 120°) 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 1V.2. Tabel sudut ayun hasil uji impact.

Nama Sudut Ayun
Spesimen ©)
Al 99.5
A2 98
A3 87
A4 93
Bl 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

El 118




Nama Sudut Ayun

Spesimen ©)

E2 1195

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 1V.3. Spesifikasi alat uji impact.

Nilai Satuan
a (Sudut Jatuh ) maks 142 °
R(Jarak titik putar-bandul) 0,65 m
m (Massa pendulum) 25,72 Kg

1V.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.

Lebar

Tebal

Gambar 1V.19. Pengukuran spesimen.
Dimensi Spesimen

Tabel IV.4. Dimensi Spesimen.

Nama Lebar Tebal Luasan
Spesimen (mm) (mm) (mm?)

Al 10 16.8 168
A2 10 16.8 168
A3 10 16.7 167
Ad 10,1 16.8 169.68
Bl 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 Lebar Tebal Luasan
Spesimen (mm) (mm) (mm?)

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
El 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.

) }
\_J

Gambar 1V.20.Sketsa Perhitungan Energi Impact.

Besarnya energy impact dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut :
E1 (Joule)=m.g.hl
E2 =m.g.h2
AE =E1-E2
=m.g(hl-h2)
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Berdasarkan gambar diatas, dapat diketahui nilai h1 dan h2 sebagai berikut :
hl1(m)=R - R Cos(a)
h2 =R -R Cos(B)

Dengan subtitusi persamaan (1) dan (2) maka didapatkan:
AE =m.g(Cos(a)-Cos(p))

Untuk mengetahui kekuatan impact maka energy impact yang sudah didapatkan
dibagi dengan luas penampang spesimen (L)
Kekuatan Impact/Is (Joule/mm?) = E : L
e Spesimen Al

Diketahui :
o=120°
R=0,656m
m = 25,72 kg
g=9,8 m/s?
B=76°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(76°) )
E =25,72.9,8 (0,7419)
E = 121,551
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =121,55:168
Is =0,7235 J/mm?

Spesimen A merupakan 3 mm baja + 14 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
168 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 121,55 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0.7235 J/mm?,

e Spesimen A2

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=775°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(77,5°) )
E =25,72.9,8 (0,7164)
E = 117,371
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =117,37 : 168
Is =0,6986 J/mm?

Spesimen A2 merupakan 3 mm baja + 14 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
168 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 117,37 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,6986 J/mm?2,



28
e Spesimen A3

Diketahui :
o=120°
R=0,656m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=78°
Energi Impact;
E =m. g (Cos(a) - Cos(p))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(78°) )
E =25,72.9,8 (0,7079)
E = 115,97
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =115,97 : 167
Is =0,6945 J/mm?

Spesimen A3 merupakan 3 mm baja + 14 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
167 mm?, Energi impact yang diterima sebesar 115,97 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,6945 J/mm?,

e Spesimen A4

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=9,8 m/s?
p=71°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(71°))
E =25,72.9,8 (0,8255)
E = 135,246 ]
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is = 135,246 : 169,68
Is =0,7971 JJmm?

Spesimen A4 merupakan 3 mm baja + 14 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
169,68 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 135,246 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,7971 J/mm?2,

e Spesimen B1
Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B =106°
Energi Impact;
E =m. g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(106°) )
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E =25,72.9,8 (0,2244)
E = 36,7641
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is = 36,764 : 107
Is =0,3436 J/mm?

Spesimen B1 merupakan 3 mm baja + 8 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
168 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 36,764 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,3436 J/mm?,

e Spesimen B2

Diketahui :
o=120°
R=0,656m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B =100,5°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(100,5°))
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/Imm?

Spesimen B2 merupakan 3 mm baja + 8 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
109,08 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 52,067 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,4773 J/mm?,

e Spesimen B3

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=99°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(99°) )
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/mm?

Spesimen B3 merupakan 3 mm baja + 8 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
108,07 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 56,2942 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,5209 J/mm?2,
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e Spesimen B4

Diketahui :
o=120°
R=0,656m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=102°
Energi Impact;
E =m. g (Cos(a) - Cos(p))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(102°))
E =25,72.9,8 (0,2921)
E = 47,8566 J
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is = 47,8566 : 107
Is =0,4473 J/Imm?

Spesimen B4 merupakan 3 mm baja + 8 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
107 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 47,8566 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,4473J/mm?2,

e Spesimen C1

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=9,8 m/s?
B =83
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(83°) )
E =25,72.9,8 (0,6218)
E = 101,87351
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =101,8735: 108,07
Is =0,9427 JJmm?

Spesimen A merupakan 6 mm baja + 5 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
108,07 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 101,8735 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,9427 J/mm?,

e Spesimen C2
Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B =85°
Energi Impact;
E =m. g (Cos(a)-Cos(p))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(85°) )
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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/mm?

Spesimen A merupakan 6 mm baja + 5 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
109,08 mm?2. Energi impact yang diterima sebesar 96,1884 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,8818 J/mm?.

e Spesimen C3

Diketahui :

o=120°

R=0,656m

m = 25,72 kg

g=29,8 m/s?

B=815°

Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(81,5°) )
E =25,72.9,8 (0,6478)
E = 106,133 ]

Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =106,133 : 108,07

Is 0,9821 J/mm?
Spesimen C3 merupakan 6 mm baja + 5 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
108,07 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 106,133 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,9821J/mm?.

e Spesimen C4

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
=835°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(83,5°) )
E =25,72.9,8 (0,6132)
E = 100,4645 J
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =100,4645 : 107
Is =0,9389 J/mm?

Spesimen C4 merupakan 6 mm baja + 5 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
107 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 100,4645 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 0,9389 J/mm?2,
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e Spesimen D1

Diketahui :
o=120°
R=0,656m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=71°
Energi Impact;
E =m. g (Cos(a) - Cos(p))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(71°))
E = 25,72 .9,8 (0,8255)
E = 135,2469 ]
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =135,2469 : 107
Is = 1,264 J/mm?

Spesimen D1 merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
107 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 135,2469 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 1,264 J/mm?,

e Spesimen D2

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=9,8 m/s?
=78,5°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(78,5°) )
E =25,72.9,8 (0,6993)
E = 114,5708]
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =114,5708 : 108
Is =1,060841 J/mm?

Spesimen D2 merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
108 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 114,5708 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 1,060841 J/mm?.

e Spesimen D3
Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B =80,5°
Energi Impact;
E =m. g (Cos(a)-Cos(p))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(80,5°) )
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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/mm?

Spesimen D3 merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
108,07 mm?2. Energi impact yang diterima sebesar 108,9512 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 1,00815J/mm?2,

e Spesimen D4

Diketahui :
o=120°
R=0,656m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=77°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(77°) )
E =25,72.9,8 (0,7249)
E = 118,765
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =118,765 :108
Is =1,0996 J/mm?

Spesimen D4 merupakan 7 mm baja + 4 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar
108 mm?. Energi impact yang diterima sebesar 118,765 Joule dan nilai kekuatan impact
sebesar 1,0996J/mm?.

e Spesimen E1

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
p=118°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(118°) )
E = 25,72 . 9,8 (0,0306)
E = 5,0134J
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =5,0134: 107
Is =0,0468 J/mm?

Spesimen E1 merupakan 11 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 107 mm?.
Energi impact yang diterima sebesar 5,0134 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 0,0468
Jimm?2,
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e Spesimen E2

Diketahui :
o=120°
R=0,656m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=119,5°
Energi Impact;
E =m. g (Cos(a) - Cos(p))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(119,5°) )
E =25,72.9,8 (0,0076)
E = 1,2452]
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =1,2452 : 108
Is =0,0115 J/mm?

Spesimen E2 merupakan 11 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 108 mm?.
Energi impact yang diterima sebesar 1,2452 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar 0,0115
Jimm?,

e Spesimen E3

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=9,8 m/s?
B=119°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(119°))
E =25,72.9,8 (0,0152)
E = 2,4903 1]
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =2,4903 : 108,07
Is =0,02304 J/mm?

Spesimen E3 merupakan 11 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 108,07mm?.
Energi impact yang diterima sebesar 2,4903 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar
0,02304 J/mm?,

e Spesimen E4
Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=1175°
Energi Impact;
E =m. g (Cos(a)-Cos(p))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(117,59))
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E =25,72.9,8 (0,0383)
E = 6,2749 ]
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =6,2749:108,7
Is =0,05806 J/mm?

Spesimen E4 merupakan 11 mm HDPE, dengan nilai luas penampang sebesar 108,7 mm?.
Energi impact yang diterima sebesar 6,2749 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar
0,05806J/mm?,

e Spesimen F1

Diketahui :
o=120°
R=0,656m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B =80,5°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(80,5°) )
E =25,72.9,8 (0,665)
E = 108,9512 ]
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =108,9512 : 107
Is =1,0182 J/mm?

Spesimen F1 merupakan 11 mm baja, dengan nilai luas penampang sebesar 107 mm?.
Energi impact yang diterima sebesar 108,9512 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar
1,0182 J/mm?.

e Spesimen F2

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=78°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(78°) )
E =25,72.9,8 (0,7079)
E = 115,9798 J
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =115,9798 : 108
Is =1,073887 J/mm?

Spesimen F2 merupakan 11 mm baja, dengan nilai luas penampang sebesar 108 mm?.
Energi impact yang diterima sebesar 115,9798 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar
1,073887 J/mm?,
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e Spesimen F3

Diketahui :
o=120°
R=0,656m
m = 25,72 kg
g=29,8 m/s?
B=73°
Energi Impact;
E =m. g (Cos(a) - Cos(p))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(73°) )
E =25,72.9,8 (0,7923)
E = 129,8076J
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =129,8076 : 107
Is =1,2131 J/Jmm?

Spesimen F3 merupakan 11 mm baja, dengan nilai luas penampang sebesar 107 mm?.
Energi impact yang diterima sebesar 129,8076 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar
1,2131 J/mm?,

e Spesimen F4

Diketahui :
o=120°
R=0,65m
m = 25,72 kg
g=9,8 m/s?
p=72°
Energi Impact;
E =m.g (Cos(a) - Cos(B))
E =25,72.9,8 (Cos(120°) - Cos(72°) )
E =25,72.9,8 (0,809)
E = 132,5436]
Kekuatan Impact;
Is =E:L
Is =1,2131: 107
Is =1,2387 JJ/mm?

Spesimen F1 merupakan 11 mm baja, dengan nilai luas penampang sebesar 107 mm?.
Energi impact yang diterima sebesar 1,2131 Joule dan nilai kekuatan impact sebesar
1,2387J/mm?,

Berikut data energy terserap dan ketangguhan impact pada setiap spesimen setelah
dilakukan perhitungan pasca pengujian

Tabel 1VV.5. Data Hasil Pengujian.

N Energi Luas Ketangguhan
ama
Spesimen Terserap Penampang Impact
(Joule) (mm?) (Joule/ mm?)
Al 121.5502 168 0.7235

A2 117.3724 168 0.6986




Energi Luas Ketangguhan

Nama
Spesimen Terserap Penamgang Impact
(Joule) (mm?) (Joule/ mm?)
A3 115.9798 167 0.6945
A4 135.2469 169.68 0.7971
Bl 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
Cl 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
El 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 1V.6. Mean nilai energi terserap.

Nama Energi terserap (Joule) Mean

Spesimen 1 2 3 4 (Joule)
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 1159798 129.8076 132.5436 121.8206
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Gambar 1V.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 1V.7. Mean nilai ketangguhan.

Nama Nilai Ketangguhan (Joule/ mm?) Mean
Spesimen 1 2 3 4 (Joule/ mm?)
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 1V.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/ mm?, B bernilai 0,447273Joule/ mm?, C bernilai
0,936369 Joule/ mm?, D bernilai 1,108165 Joule/ mm?, E bernilai 0,034873 Joule/ mm?,
dan F bernilai 1,136001 Joule/ mm?,

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

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

IVV.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 1VV.8. Perbandingan spesimen D dan F.

Spesimen D Spesimen F Selisih
Mean
119.3835 121.8206 24371
(Joule)
Mean 1.108165 1.136001 0,027836

(Joule/ mm?)
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Gambar 1V.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/ mm? dan
spesimen F yang merupakan 11 mm baja sebesar 121.8206 Joule dan 1.136001 Joule/ mm?,
Selisih nilai antara kedua spesimen tersebut adalah 2,4371 Joule dan 0,027836 Joule/ mm?
lebih besar spesimen F.

Tabel IV.9. Perbandingan spesimen C dan F.

Spesimen C Spesimen F Selisih
Mean
(oule) 101,1649 121.8206 20,65567
Mean 0,936369 1.136001 0,199632

(Joule/ mm?)
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Gambar 1V.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/ mm? dan
spesimen F yang merupakan 11 mm baja sebesar 121.8206 Joule dan 1.136001 Joule/ mm?,
Selisih nilai antara kedua spesimen tersebut adalah 20,65567Joule dan 0,199632 Joule/
mm? lebih besar spesimen F.

Tabel IV.9. Perbandingan spesimen A dan F.

Spesimen A Spesimen F Selisih
Mean
Joulo) 1225373 1218206 0,407571
Mean 0,728429 1,136001 0,7168

(Joule/ mm?)
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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/ mm? dan
spesimen F yang merupakan 11 mm baja sebesar 121.8206 Joule dan 1.136001 Joule/ mm?.
Selisih nilai antara kedua spesimen tersebut adalah 0,407571 Joule lebih besar spesimen A
dan 0,7168 Joule/ mm? 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”



Tabel 1V.10. Spesifikasi pipa baja schedule 40 6”.
Standard Pipe Schedule 40 - ASTM A53 Grades A and B
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QOutside Diomatar Inside Diomater ‘Wall Thickness Nominal Waight (Mass) par unit Langth
NPS DN Threads &| Threods &
DesignotorlDesignator| qochas) | (mm) | gnches) | mm) | gnches) | (mm) P‘%'t’l';)“’ HgE&E.T Couplings| Couplings
(o) | (kg/m
18 0405 | 103 | 0269 | 68 | ooee | 173 | 024 | 037 | 025 | 037
175 0540 | 137 | 0384 | 92 | ooes | 224 | 043 | 063 | 043 | 063
am* 10 0675 | 17.1 | 0483 | 125 | ooe1 | 2@t 057 | 084 | 057 | o84
72 15 0840 | 213 | 0622 | 158 | o108 | 277 | 085 127 | 088 | 127
34" 20 1050 | 267 | 0824 | 208 | 0on13 | 287 113 1.69 114 | 189
F 25 1315 | 334 | 149 | 266 | 0133 | 338 | 188 | 250 | 169 | 280
1 | 32 1660 | 422 | 1380 | 351 | 0140 | 356 | 227 | 339 | 228 | 340
12 | 40 1900 | 483 | 1610 | 409 | 0145 | 368 | 272 | 405 | 274 | 404
2 50 2375 | 803 | 2067 | 525 | 0184 | 3@0 366 | 544 | 388 | 548
212 | 65 2875 | 730 | 2469 | 627 | 0203 | 516 | EBOD | BE3 | 585 | BET
3 80 3500 | B8RO | 3068 | 778 | 0216 | 549 | 758 | 1129 | 768 | 1135
3z | @0 4000 | 1016 | 3548 | 901 | 0226 | 574 | @12 | 1357 | 927 | 1371
4 100 | 4500 | 1143 | 4026 | 1023 | 0237 | 602 108 | 1607 | 1082 | 1623
5 125 | 5663 | 1413 | 5047 | 1582 | 0258 | 655 | 1463 | 2177 | 1480 | 2207
g 160 | 6625 | 1683 | G065 | 15471 | 0280 | 701 | 1889 | 2826 | 1934 | 2858
& 200 | 8625 | 2190 | 7881 | 2027 | 0322 | 818 | 2858 | 4255 | 2935 | 4373
o 250 | 10750 | 273.0 | 10020 | 2545 | 0365 | 927 | 4052 | 6029 | 4149 | 6336
121 300 | 12750 | 3238 | 12000 | 3048 | 0375 | 962 | 4861 | 7378 | 5128 | 7621
Pipa HDPE SDR 26 (PN6)
Tabel IV.11. Spesifikasi pipa HDPE SDR 26 (PNG6).
OD | SDR 41 SDR 26 SDR 21 SDR17 | SDR13.6 | SDR 11 SDR Y SDR74 SDR 6
PN4 PN6 PN38 PN 10 PN 125 PN 16 PN 20 PN 25 PN 32
MM |WT KG |WT KG |WT KG |WT KG |WT KG |WT KG |WT KG|WT KG|WT KG
MM M |MM M |MM M MM M |MM M |MM M MM M MM M MM M
20 19 03| 23 003 ) 28 eIs | M R
35 13 0B | 23 0D | 33 64 | 43 04N |
32 W9 | 34 WM | 29 0k W 03 | 44w | 831D
50 PN T ) I A5 | 37 035 | 46 041 A 9 | 49 046 | 165 M
63 I Y s i3 2| 47 0 | S8 1 ! 27| 36 I8 | 15 2%
73 9 | 3 R [5 M ih 14 | 63 14 84 [ 03 200 _L(J) )
90 5 0 | 43 18] os4 147 | 67 KM 82 W]l 2% | D3 | B} 5%
110 i2 14 83 178 | 64 20 | 81 268 | 10 37 | 23 3 | 151 4R | %5 13
3 i 20 62 N A M 95 45 | 1S S | M6 672 | 79 B [ Ay S | W2 NN
200 | 49 W | 1T 4| % 81 | 19 700 | 47 88 | 182 10N | B4 1SS | N4 WM | 46 M
2350 [ 65 | % M 19 99 | WS 1L | 184 N | 27 6 | 219 9S8 | M 1321
35 | 17 78 [0 UAT | B BR[| 8 US| B3 3| W6 XM | B2 3k | 81 W8
355 | 87 960 [ 136 M: [ 169 s | 20 RXB [ W1 N6 12 R W WM | 85 0
[ 400 | 98 16 | IS3 1B | 190 B[ N7 BB | B4 M| W S | 4T M
450 [T 7. BM 15 B9 267 3% | W1 L8| 49 RR | N3 67
00 23 1909 | 190 a6 | 29 w7 | M7 I8 [ B8 S8 | £4 &1
SH0 37 228 | A4 NS | %7 £S48 | N2 BM| 2 05| N8 39
630 | IS4 007 | M1 631 | W0 S5 | T4 | 63 876 2 1034
Pipa baja ;

Pipa baja schedule 80 6”
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Tabel 1V.12. Spesifikasi pipa baja schedule 80 6”.
Extra Heavy Pipe Schedule 80 - ASTM A53 Type A

Outside Diometar Insida Diomeatar ‘Wall Thickness Nominal Weight (Mass) per unit Length
NPS DN
Dosignaion Desonton rchs) | Gy | Gnohes) | emy | dnohs) | Goemy | P00 PR E0 e e

o) | (kgim

13" [ 0.405 103 0215 55 0.095 241 031 0.47 0.32 0.46
154" 8 0540 13.7 0.302 17 0.119 3.02 0.54 0.80 054 0.80
am* 10 0675 17.1 0.423 10.7 0.126 3.20 074 1.10 074 1.10
2t 15 0.840 N3 0.549 138 0.147 373 1.09 1.62 1.08 1.62
340 20 1.060 267 0.742 a8 0.154 391 1.48 220 1.48 22
1" 25 1.316 334 0.957 243 0.179 455 2.17 324 218 325
1-1/4" 32 1.660 422 1.278 325 0.191 4.85 3.00 447 3.03 4.49
1-1/2 40 1.900 483 1.500 381 0.200 5.08 363 541 3.65 5.39
2" 5O 2375 80.3 1938 493 0218 554 5.03 748 5.08 1.65
2-1/2" 65 2875 73.0 2323 o] 0.276 7.0 187 11.41 775 11.52
Ky 80 3500 839 2.900 73.7 0.300 162 10.26 16.27 10.35 15.39
312t 80 4.000 1018 3.364 854 0318 8.08 1252 18.63 12.67 18.82
4° 100 4500 1143 3826 97.2 0.337 8.56 15.00 2232 15.20 2260
5 126 b bE3 1413 4813 1223 0.376 952 20.80 30.94 21.04 31.42
g 150 6625 168.3 5781 1463 0.432 10.97 28.60 42.56 28.88 43.05
g 200 8625 2191 7.625 193.7 0.500 12.70 43.43 6464 44.00 B5.41

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 %




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 120°
adalah sebagai berikut :

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

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/mm?)
Spesimen 4 mm baja + 13 mm HDPE 0.72843
Spesimen 4 mm baja + 7 mm HDPE 0.447273
Spesimen 6 mm bhaja + 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.

2.

Dalam pembuatan spesimen perlu diperhatikan ketebalan sesudah penambahan
perekat resin epoxy, agar diperoleh data ketebalan yang lebih akurat.

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.

Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut dengan variasi yang berbeda. Misalnya
dengan menambah dimensi spesimen agar memperoleh hasil yang tidak kecil
perbedaannya.

Penelitian mengenai laju korosi dibutuhkan untuk penelitian lebih lanjut untuk
mengetahui nilai erosi dari pipa HDPE menggunakan metode kehilangan berat.
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‘ PT. INDO SHIPTEK MANAJEMEN w

PROJECT : SUPERVISI 2011
TYPE :RO-ro 500 GT
LOCATION : SURABAYA
NAME : KMP. BOBOT MASIWANG
OWNER: SATKER LLASDP MALUKU
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Lampiran 2. Surat Permohonan Penelitian.

MENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER
! FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN
'DEPARTEMEN TEKNIK SISTEM PERKAPALAN
Kampus ITS, Gedung WA Lt.2, Sukolilo-Surabaya 60111

Telp: 031-5994251-5, Fax: 031-5994754, PABX: 1101, 1102, 1103
; http:/www.ne.its.ac.id, E-mail : jtsp@its.ac.id

: /IT2.V1.6.2/PP.05.02/2017 2 JUn 2017
: Permohonan Pengambilan Data Tugas Akhir | Juin 201

Kepada : Badan Riset dan Standarisasi Nasional
W Kementnan Penndustnan
J 6

| e g an
swa berikut ini diberikan izin untuk mengambil data di Instansi Ibu/Bapak.

Nama : Bramastra C. Wiloga
NRP. : 4213100096

Adapun data yang diperlukan adalah :

en hasil pengujfan,
t Ujillmpact.Chopry:
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Lampiran 3. Hasil Penelitian.

Perindustrian ' \BORATORIUM PENGUJIAN DAN KALIBRASI
BARISTAND INDUSTRI SURABAYA

JI. Jagir Wonokromo No. 360 Surabaya (60244), Telp. (031) 8410054, Fax. (031) 8410480
http://baristandsurabaya.kemenperin.go.id/

K terian BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN INDUSTRI
o ementeri BALAI RISET DAN STANDARDISASI INDUSTRI SURABAYA .
.

LAPORAN PENGUJIAN

Test Report
No. 3330~3335/17/LHU/3/VIII2017

NO. ANALISA : P,3330-P.3335
Analisa No.
KOMODITI :  HDPE + Baja
Commodity
DIBUAT UNTUK .1 BRAMASTRA C. WILOGO
Executed For
ALAMAT : Perumahan Wisma Permai XIV No. 12 Surabaya — Jawa Timur
Adress
DITERIMA TANGGAL t 12 Juni 2017
Received Date
URAIAN SAMPEL 1 Telah diterima 6 (enam) jenis sample HDPE+Baja dengan data sebagai berikut :
Detail of Sample
a. Bentuk :  Benda uji
b. Keadaan luar :  Baik
c. Kode : A/BCDEF

Sampel tersebut diatas telah dilakukan pengujian pukul takik

TANGGAL PENGUJIAN : 6Juli2017
Tested Date

METODE UJI :  Sesuai permintaan
Test Method

METODE HE—
PENGAMBILAN CONTOH
Sampling Method

HASIL PENGUJIAN : Terlampir
Test Result

DITERBITKAN TANGGAL : 07 Juli 2017
Issued Date

“hiTPEsw.  Kepala Seksi
Rk Stant rdisasi dan Sertifikasi
RN

|

Halaman 1 dari 2
Page 10of 2
Perhatian :
Laporan Hasil Uji hanya berlaku untuk contoh diatas
Laporan Hasil Uii ini tidak boleh diaandakan
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. BADAN PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN INDUSTRI
@ KE!'I_'IEé!tE;I-i_IH BALAI RISET DAN STANDARDISAS] INDUSTRI SURABAYA
O [ LABORATORIUM PENGUJIAN DAN KALIBRASI
BARISTAND INDUSTRI SURABAYA

S —
Momor Amlia : PL3330-PL33E5
Janis Sanpel :  HDPE+Eaja
Erde : ABCDEF
. - B3I F 3331 F. 55T
X
FARMMETERTIL | SATLA? Al A A3 Ad Bl El B3 B4 [=] [=] [*] 4
Lok, W an 140 1 1 1.0l 1 101 14l 1 141 101 L4l 1
Tekel t an 1&8 1.68 187 1.68 107 1.08 107 107 147 1.08 147 Lo7
L Penarpang 50 o 1488 1.68 187 1.70 107 Lo 108 1.07 108 Lo2 108 Lo7
Sadut Awal P A 5 13X 120 13X 120 13X 120 120 120 10 120 120 120
St Akhir Fy ] : 993 £ &7 a3 105 100.3 £l 102 3 B3 EL3 B35
|Enersi yang Disarap. E Toule 1215 1174 1180 1352 38 511 553 478 1018 96.2 1051 1005
|'.‘El.l'.Pdm]'I‘dﬂs Joule'cm'| 724 9 Lol T H4 477 21 447 4.3 88.2 952 5
. - P. 3333 F.3334 F. 33
PARMETERTI | SATCAN jui] o D3 o4 El El E3 E4 Fl 2 F3 F4
Lok, W an 1 1 181 1 1 1 14l 101 1 1 1 1
Tekal t am 1a7 1.08 107 1.08 107 1.08 107 107 107 1.08 147 Lo7
L Penarpang 50 o 107 1.08 108 1.08 107 108 108 1.08 107 108 107 Lo7
Sadut Awal Padulem A 5 1% 120 1% 120 1% 120 120 120 120 120 120 120
Sadut Akhe Peaduhen. B : 7l 8.5 BOLS b 118 118.5 112 117.5 152 7B 3 7]
|Eners yang Disarap. E Jouls 1352 1146 180 1188 30 12 L5 6.3 1050 1160 158 1325
|'.‘El.l'.Pdm]'I‘dik Jouls'c'| 1264 106.1 1008 110.0 4.7 12 13 1B 1018 1674 1213 1238
Catatnn : E=Wx{ConB-Com A)
E
Hihi Puled Taldk = o
Dimams :
W= Pandnbmn {25.72 k)
L = Faraik tittk barat pandaboms ke smba prear (0055)
5= Lons pamormnpamg { Wx t)
PN DY, buit 2017
“eLnhgrEtonu Faika
\ T i
Aoibgmie ST, MT.
NI %H:\!M!I!IW!'
Halaman 3 dan 2

Page2ofd
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Lampiran 5. Spesifikasi alat

CALIBRATION LABORATORIES
PT. GLOBAL QUALITY INDONESIA

CALIBRATION, INSTRUMENTATION, TRAINING, QUALITY CONSULTANT, MAINTENANCE & REPAIR

CALIBRATION CERTIFICATE

Certificate Number : 4804/GQl-Sert/05/15

Page 1 o1

Order Number 1 409-4 Owner : BALAI RISET DAN STANDARDISAS! INDUSTRI SURABAYA
Received Date : 26 May 2015 Address < JI. Jagir Wonokromo 360, Surabaya s
Equipment Name : Mesin Uji Impact Calibration Location : BALAIRISET DAN STANDARDISASI INDUSTRI SURABAYA
Mariufacturer : TORSEE Calibration Date i 26 May 2015 .
ModelType i MR 274 Calibration Method ¢ 1K-G-05 ref, JIS B 7726 - 1997

Serial Number i 50-543 Environmental Condition : T =27,6 'C RH=64 %

Capacity/Graduation ;142 Joule / 1 Joule -

Technician 10 . ONF

Typewiter 1O T ONF

Calibration Report :

1. Energi Potensial x
tandard Indication
QU
100 141,13
80 112,35
60 85.59
40 55,07
20 28,23
10 13,13

Uncertainty Ugg, =

2, Kecepatan Pendulum (V)
V = V(2.9.1{1-cosx)
V= (2 x 9,8 x 0,756 (1-c0s75%))
V=v10,983
V'=3314 mis

ia uses a Barcode Mark

3. Energi Hilang karena gesekan polnter ( P )
P = hcos b1-Cos b2)
P = 180,406(cos 88° - Cos 87°)
P =.3,32 joule

4. Energi Hilang karena bantalan dan 1ahanan udara (P
P'= 0.1 M(cos b2-Cos b3)

1 x 190,406(cos 87° - Cos 86°)

,332 joule

without permission frem PT. Globa! Quelity Indonesia

lobal Quality Indon:

&

2 equipment calibreted

5. Jarak pusat perkusi ke sumbu rotasi (11)
11 = 0,24851
11 = 0,2485(1,74%)
1 =0,752m

tificate of PT.

10 only for !
ce this

The Uncertainty is taken al a Convidence Level 95 % and Coverage Faclor (k) =2

Standard used :

& Name : Merk Serial Number : Traceable (o S| through :
NEE Load Cell Rinstrum SAT37 LK-057-1IDN
_g g Stop Watch CASIO - KIM LIPL
855 Steel Ruller KDS - ALK-001-IDN
@S Bevel Rrotaclor Krisbow - LK-057-1DN R e et
s ‘ : el
R lssue'n*:iz Date % ,ﬁh , m""" l
5 C A BI85 4604051557
5 i A Calibration Cartiicae trom Gobal Quality
g 4P
8 @
<

End of Certificate
Address :

Komplek Kopo Mas Regency Blok N No.7C Bandung 40227 Indonesia Telp.+62-22-5436533 Fax. +62-22-5436637
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Lampiran 6. Spesifikasi Pipa.

Standard Pipe
A53 CW and ERW

“Wheatland 7upe

N
1‘.‘
I
N umesTeeL Group




standard Pipe
A53 CW and ERW

Whegtiond Tuba i known as g i200er In the stondard
pipe hdusty. We've been producng fube and pipe
for maore than 75 years and our reputation for qually
and durchbity s unmaiched. We're the only fulHine
progucer of CONtNUCUSs waidad and alectric
resstance weld 1/47 10 12° pipe, ond we sat the
standards workawios for hot dip gaMankad products.

We produce from 1747 10 12” Nominal szes and sock
1/8” 10 12 pipa sess N 0 vanety of ASTM stondornds so
we Con maat Ol of your ragquremants.

Wheationd offaes over 350 diferant combinations of
firish, end fraatments and lengshs on our scnaard
plpe. We're siategically looated and carmy akarge
Inventcry so we con ship quicky 10 satisty your
delvery schedues.

We're the only CW procucer n the Norh Amenca.
Hot-Dipped Galvantzed

Our standard process is 10 gavanke 1o the ASTM AS3
requiremants.

Surface and End Anishes

Surfoce Finishes: DIOCK, passvate, gavanized,
uncoated, pickied and oliad, pickad, bare and
solubie ol

End Fnishas: piain ends, ol groove, cut groove,
threaced and coupied, and threads only (one of
DOth ends).

Choose From a Full Line of Standard Pipe

ASTM A53 5 Lsad for machanical and low pressure
appications and In ordinary uses In steam, worel gas
ana ar Inss. It can be formed ond welded. Our
products Include:

A53 Confinuous Welded Pipe

« Typa |, Grode A

« Biock. Possivate, Bare, Picided and Ofed,
and Hot-dpped Gavanzea

o Sges: 1/27-4"

« Standara and Extra Haavy

* MIC Shieid Coatings Compatitle with CPVC

« UL Lstedt; FM Approved : NSF61
« Suttable for Weiding, Thvaading,
Grooving and Banding
« Procuced to ASTM AS3A 53M, Feceral
Spacificaion WW-P404 and ASME B36.10M

Hydrostatic Testing

Hyrosiotic fest pressures for piain-end pipe ore Indlodtad beow.
Santare

Exio Svong
KPS Welght -PSi Welght -PSI
V2o | 1500 1500
11081112 2000 2000
2ftrougn 3 2500 2500
3124 2800 2800
Tensile Requirements

Terdgie Shength, min. 43,000 ps

Yield Strengsh. min. 30,000 psi

Bongationin 27 Refer 10 A 53 table x 4.1, iatest
renisions - ASTM AS3/A 53M

Bending Test - Less than NPS 2"

Dagrea Diometer

of Band of Manaral
Stanaord Eod 12 x outsice pipe dameter

Close Colng 0 8 x outsice pipe aiometer
Fiattening Test - NPS 2 4™ and Greater

As atest for qualty of tha wela, position the weala at
20° from the drection of force and Nictten untl the
0D Is % of the orgnal cutsdoa dlameter. NO Crocks
shal ocCur along the inside o outsice sufoce of the
wela

57
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Dimensions and Weight Chart - ASTM A 53 Type E

STANDARD (SCHEDULE 40) BLACK PLAIN END
Noming sze 0.0 Inches Nomincl Wal Waghtln. B
z 2.376 154 366
2-u2" 2.875 .203 580
3 3.500 218 758
ar 4,500 237 1068
5* 5.663 258 1463
oy 66256 .280 1889
-y 8.626 322 28.58
0 10.750 .385 4052
12 12.750 375 4961
A53 Electric-Resistance Welded Tensile Requirements
Type E,Grade B
« Block and hot-aipped gavantzed Tengla Strangtn, min. 60, 000 psl
« Nominal Sizes Schadule 40 27 - 127 Yield Srengsh. min. 35000 pd
« UL Lsted; FM Approved
« Suftabie for weiding, threading onda grooving Bending Test (Coid)
« Proauced 10 ASTM A 53/53M, Federd Spachication
WW-P404 o ASME 536.10M. For NPS 2 ond under
Dagrea of 8ana o0°
mﬂc m and Digmeter of Manarel 12 x cutside pipe dlameter
Nondestructive Hectric Testing

Hycrosaric Inspection test prassures for piain-end
ploe are Ised in Tabie X 2.2 of the AS3/A 53M
specificarion Tast pressures shal ba mantaned fof o
minimum of five seconds

Nondestructive electnic tasting of the welkd saom is
required on each length of 5 pipe N°S 2 and
largex.

Fiattening Test

As atest for CUCHTy of the weld for pipa 2-1/27 N°S
ond lorget poation thea weld at 0° and aitemnately at
20° to the arection of force gnafiarenunti ™2 OD &
2/30of the onginal outsoa diamater. NO crocks shal
occur aiong the Inscea or outsde surfaos of the weid.

Al of our faclinas have qualty systems n
ploca. At a minimum, they're regmefed to
150 9001:2008 Qudiity Management Systems.




Dimensions and Welght Chart - ASTM AS3 Type F

ELALE PLAIN END
Nomingl oD Sch 40 Sch. B
Slze Inches ‘Woll Inches ‘Walght bR ‘Woll Inches ‘Waighl Lb ¥t
2" 0.84 oioa 0.85 0.147 1.08
ae 1.06 0113 1.13 0164 1.4E
" 1.318 o013 1.88 0T 217
1-14* 1.6E 04 2. oam 3
-2 19 0.145 272 0.2 3.83
5 2378 0164 388 D218 503
2 2876 0203 54 D278 7.87
F a5 D218 7.58 0.3 1026
kgl 4 0228 8.2 0318 12.82
4 45 D237 108 KT 15

Standard Pipe Schedule 40 - ASTM A53 Grades A and B

DutoeDiameter | WsioeDiomeler | Wol Thismess | Nominal Wekght (Moss) per unk Langtn
HF3 DN
Designakr e qnctes) | g | anenes) | mm) | grcresy | gy PERE (FERERS e

P %™ | wm | o
18" 8 0.405 10.3 0.288 BE Doea 1.73 0.24 0.37 036 0.37
Ly 8 0540 13.7 0.384 az 008 2.4 043 083 043 063
38" 10 0875 171 0433 12,6 ouoen 2.3 Q.57 084 0.E7 084
w2 16 0,840 21.3 0622 16.8 oo 277 Q.85 1.27 0BG 1.27
34" 20 1.050 267 0824 e o113 287 113 1.68 114 1.63
1" 25 1.315 334 1.048 6 0133 3.58 1.68 250 1.68 250
1-104" 32 1.660 42.2 1.380 ab6.1 0,140 3.68 227 3.38 238 3.40
1-1z* 40 1.300 4B.3 1.610 40.8 0145 3.68 272 4.05 74 4.04
Fa &0 2375 603 2.087 5256 0154 3.81 366 544 S8 5.48
2-1z 65 2875 73.0 2,488 E2.7 0203 5.18 5.80 E83 EES B.67
a" ah 3.500 BES 3.088 Frg:] D218 5.49 7.EE 1.2 TE8 11.36
31z an 4.000 1006 | 3.648 BO.1 D228 5.74 a.az 1357 8.37 13.71
4" 100 4.500 143 | 4.026 3 0237 6.02 10E 1607 10.82 18.23
B" 126 5583 1413 | b.047 168.2 0268 6.65 1483 | 21,17 14.80 rrele )
g" 150 E.825 1883 | 6.085 164.1 0280 n 1B98 | 28.3% 18.34 2858
a" 00 E825 218 7.881 oy b3z g.18 2B58 | 42586 .35 43.73
o 50 10760 | 2730 | 10020 | 2645 L] 8.7 4052 | 608 41.43 B3.36
L3 00 12760 | 323E | 12000 | 3048 0375 8.2 48,81 7378 51.28 T8.21
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Extra Heavy Pipe Schedule 80 - ASTM A53 Type A

Outsice Dlamefer | Insice Diamefer Wall Thickness | Nominal Welghi (Moss) per unf Lengih
NP3 DH
e e frcres) | gomy | qrenes) | mm) | grotes) | qmmy | PERE F"”m“:ﬁ“" Eﬁr{; &En;
18" [ 0405 103 0215 BB 0085 2.4 0.31 047 032 0.48
14 a D540 13.7 0.302 77 Qg 3.02 064 DA 054 0.80
38" | [H] DETa 171 0423 10.7 R o 3.20 0.74 1.10 o4 1.10
2" 16 D840 21.3 0.649 138 0147 3.73 1.08 1.82 1.08 1.62
344" 20 1.060 26T 0.742 18.8 0164 3.8 148 2320 1.48 22
1" 26 1316 334 0857 M3 o7 4 B5 217 324 218 325
1-154" 37 1.860 423 1.278 326 oLe 4.85 3.00 4.47 3.08 4.49
1-12" 40 1.900 4B63 1.600 381 0200 5.03 JB3 E41 3ES b.23
ra B 2375 603 1.538 49.3 o218 B.B4 503 748 B.D8 TES
2-1z BE 2875 73.0 2.323 E8.0 0278 7.01 T.87 141 7.76 11.62
3" B0 3.500 BES 2.800 BT 0300 T7.62 10.26 16.37 10.35 15.38
3-102" a0 4,000 1016 3.384 E6.4 0318 B.08 12562 1863 12.67 18.82
4" 100 4.500 143 3.826 B7.2 0337 B.68 1500 2232 16.20 2280
B" 126 5.5E3 141.3 4813 1223 0.aTs B.B2 2080 3084 Z1.04 31.42
8" 160 EEZ5 1883 B.TE1 1483 0432 10.97 ZB.E0 42 B8 J8.e8 43.05
a" 00 BLB25 2181 T.826 183.7 0500 12.70 43 .43 84 B4 44.00 B5.41

Permissible Varlations - ASTM AL3 Grades A and B Pipe

Permissibie Vonotions or ASTM A53 Gmooes A ond B Pips

oo, Crer Under
WP 178 10 1-112 1764" 1084
DH € o 40 (0. Ay {D.4mmi)
Cufside Diomelss
NPS 2 ond up ON 50 ond up 1% 1%
‘Wil Thicimess of Any Point — 12.50%
wilght 0% 0%

Mechanical Properfies

Grade A: Yieid 30,000 (206 Mpa) psl minimum Tersls; 48/000 pal (330 Mpa) minimm
Grade B: Yieid 35000 (240 Mpa) pel minimum Tensle: 50,000 pd 415 Mpd) minimum
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JMC Steel Group " Wheatland ruoe
FPioe and Tube Solutions R
O Scathy Dock Sirest
Shwen, P VR4S
Carpomis Offce LT ]
X nmezrian Parkerny Fax T34 3487280
Sl WO Infowhatand.com
Bmaciveod, O 44123 whastardcom
Pro TSI
iU
e s -

Wheationd produces a full line of stondord pipe — A3 CW aond ERW pipe, lance pipe ond ssamies
presUre pipe. We're the Indusiry leader In hot-dip galvonized pipe, and we offer mone fhan 350
diferent comisinaiions of finish, end reaimsents and lengih on our standand pipe.

All Whnaafiand manufochUing locations” quolty Monogemant systema ore camfiad 1o 150 9001 :2008
requirsments.

For more iInformaiion confoct Whneafiand®s Aipe Procuct af (888) 4428630, emalt
Infodwhaaiiand.com of vish our webste of wan whaotiond.com.
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Lampiran 7. Dokumentasi penelitian




64

“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BIODATA PENULIS

Penulis dilahirkan di Jakarta, 03 Januari 1996. Penulis
telah menempuh pendidikan formal yaitu TK Tumbuh
Kembang Depok, SDK Slamet Riyadi Jakarta, SMP Global
Mandiri Bogor dan SMAN 62 Jakarta. Setelah
menyelesaikan pendidikan tahap SMA dan lulus pada
tahun 2013, penulis diterima di Departemen Teknik
Sistem Perkapalan, FTK - ITS melalui jalur Mandiri.
Selama masa perkuliahan penulis aktif mengikuti kegiatan
kemahasiswaan di Himpunan Mahasiswa Teknik Sistem
Perkapalan FTK — ITS sebagai Kepala Divisi Pemetaan
Minat dan Bakat. Dalam kegiatan kemahasiswaan yang
lain penulis juga pernah mengikuti beberapa turnamen bidang olah raga
khususnya basket bersama tim inti Departemen Teknik Sistem Perkapalan, FTK —
ITS. Penulis juga aktif mengikuti seminar serta forum yang diadakan oleh
Departemen Teknik Sistem Perkapalan ataupun ITS. Pengalaman kerja praktek
yang sudah ditempuh antara lain di PT. Dok dan Perkapalan Kodja Bahari
Jakarta selama sebulan dan Medco Energy LLC. Muscat, Sultanate of Oman selama
2 bulan. Dalam pengerjaan tugas akhir, penulis mengambil konsentrasi pada
bidang Marine Machinary and System (MMS).
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