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- Bawah laut merupakan alat transportasi minyak
gas yang sangat sarat akan modal dan profit.
ngga dibutuhkan desain serta perawatan yang teliti
pipa bawah laut dapat berfungsi secara efektif.
h satu penyebab pipa mengalami kegagalan adalah
ring.

h satu kasus pada pipa yang mengalami scouring
ah jalur pipa bawah laut dari platform maleo ke
P (East Java Gas Pipeline) sepanjang 7,535 km.
lah dilakukan inspeksi visual dengan menggunakan
/ pada awal januari 2013 didapatkan laporan bahwa
ntuk 179 freespan dengan freespan terpanjang 36



Kegagalan pada pipa bawah laut dapat berupa overstress, buckling dan fatigue.
Pada kasus ini keandalan pipa akan dihitung terhadap tegangan ekuivalen dan
tegangan longitudinal dengan menggunakan simulasi monte carlo.










Untuk menghindari terjadinya kegagalan pada pipeline, perlu dilakukan
ktifikasi atau pembetulan dengan penambahan support pada freespan.
rtimbangan desain support nantinya akan disesuaikan dengan kondisi
igkungan agar scouring tidak terjadi pada support. Support nantinya akan
engggunakan tipe concrete grout bag dengan bentuk seperti pyramid agar tahan
‘hadap scouring.




erumusan Masalah

rmasalahan yang di bahas pada penelitian tugas akhir ini berdasarkan data pipa pada
rsebut :
Berapa tegangan longitudinal dan tegangan ekuivalen yang terjadi pada free span
terpanjang?
Berapa indeks keandalan dari free span terhadap tegangan longitudinal dan tegangan
ekuivalen?
Bagaimana penempatan, dimensi desain, serta stabilitas support freespan yang
ling efektif?




Tujuan

Adapun tujuan yang dicapai dalam penelitian tugas akhir ini
berdasarkan data pipa pada tabel adalah

1. Mengetahul tegangan euivalen pada free span terpanjang.

2. Mengetahui indeks keandalan dari free span terhadap tegangan
longitudinal dan tegangan ekuivalen.

3. Menentukan penempatan dan dimensi desain support freespan yang
paling efektif.




atasan Masalah

. Menggunakan studi kasus pipa bawah laut dari Maleo Field sampal EGJI

(East Java Gas Pipeline)

. Code yang digunakan untuk menghitung tegangan adalah DNV RP F105
dan DNV RP F101

. Pengaruh marine growth terhadap pipa diabaikan

. Blaya pembuatan support dan instalasinya pada Freespan diabaikan

. Tidak memperhitungkan beban gempa

. Perhitungan beban yang terjadi pada support menggunakan software
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METODOLOGI PENELITIAN
Diagram alir secara umum
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Diagram Alir Perhitungan Keandalan Freespan
o dengan simulasi monte carlo

Menentukan Moda Kegagalan l
MK =n SMYS - ce
Uji performa sistem
v < gagal atau tidak >
Menentukan random variable
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Diagram Alir Analisa Support
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Pengumpulan data pipa
dan lingkungan serta code l
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Tegangan Longitudinal dan Tegangan Ekuivalen
yang terjadi pada free span




‘egangan Ekuivalen

‘egangan ekuivalen disini merupakan resultan dari hoop stress
an longitudinal stress.

-

o, = Na,f + 0/ — 03,0

o, = Hoop stress
o; = Longitudinal Stress




.
‘egangan Longitudinal

O; = Oldyn + O1m T Olaxial

1.dyn = 1egangan longitudinal akibat beban lingkunc

nm = legangan longitudinal akibat momen

axial = 1€gangan longitudinal akibat gaya aksial



Tegangan longitudinal akibat beban lingkungan (o; 4y1,)

éngumpulan Data Pipa
dan lingkungan yang

Penentuan Teori
Gelombang (Kecepatan =)

Perhitungan

. -
akan di input dalam - partikel disebabkan Properties Pipa
perhitungan oleh Gelombang)
' Panjang Efektif - Frekuensi - Reduc_ed - Perr_litungan
Free Span natural Span Velocity Amplitudo VIV
Maksimum | Range | Tegangan
Amplitudo Tegangan Tegangan Dinamis




llustrasi respon dinamik free span



Data Inputan

Parameter Value
Kedalaman laut 55
Kedalaman pipa di laut 54,788
Tinggi Gelombang
Signifikan >-19
Periode Gelombang 11.46
Panjang Gelombang 194.91
Kedalaman Scouring 1
Kecepatan arus di 103
permukaan
3e5|gn Internal 13 89

ressure
Residual Lay Tension 450
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Elevasi Pipa
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Perhitungan total Longitudinal Stress Perhitungan Hoop Stress

Perhitungan Ekuivalen Stress




PERHITUNGAN KEANDALAN
DENGAN SIMULASI MONTECARLO







SIMULASI MONTECARLO IN LINE







SIMULASI MONTECARLO
Keandalan terhadap tegangan ekuivalen arah In line










DESAIN SUPPORT




pe Pyramid (http://www.formshore.com)




DIMENSI PYRAMID PIPELINE SUPPORT




AODIFIKASI
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(e}
SEABED SEABED
V27 NI N
DIMENSION OF PYRAMID PIPELINE SUPPORTS
Maximum
Top Width | Formwork | Support | Sypport Formwork | Base Gap_
MODEL A Height B |Length C | height D | Base E | Height F [stopper—pipe G
F SPS 60/100 1000 1200 1200 1000 2600 200 157

UNIT : mm

OUTER DIAMETER OF PIPE : 16.7 inch




STABILITAS SUPPORT

mmm) Overturning Moment
mmm) S|iding Force

=== Bearing Capacity Check
mmm) Scttlement




Pemodelan Free Span pada AutoPIPE




Gaya Yang Bekerja Pada Support




MECHANICAL MODEL

Y
Current flow direction
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Restoring arms




hitungan Total Horizontal Load pada Support

Perhitungan Total Vertical Load pada Support




Perhitungan Overturning Moment Check

verturning moment pada support dikatakan aman apabila rasio antara Resisting
Aomen dan Overturning Moment lebih dari 1.5. Dari hasil perhitungan dapat
isimpulkan bahwa support aman dari overturning moment




SLIDING FORCE

Support aman dari sliding force apabila rasio antara
total gaya vertikal dengan total gaya horizontal
lebih dari 1.5 sehingga dari hasil perhitungan diatas
dapat disimpulkan bahwa support aman dari sliding
force.




Bearing capacity of Soil

Perhitungan Bearing Pressure

Unity check yang menunjukkan perbandingan antara bearing
pressure dan kapasitas daya dukung tanah sebesar 0.905
menunjukkan bahwa kapasitas daya dukung tanah lebih besar
daripada bearing pressure sehingga support dapat dikatakan
aman. Namun perlu diketahui besar settlement yang terjadi




ge port Settlement
Pipe Support Settlement

Dari hasil perhitungan settlement diatas bahwa settlement yang terjadi pada kondisi tanah softclay adalah
sebesar 14.441 mm atau sekitar 14.5 cm.




eta Scouring di beberapa KP




ktifikasi Free Span




ktifikasi Free Span




ktifikasi Free Span




ektifikasi Pipeline
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ektifikasi Pipeline




Rektifikasi Pipeline




Kesimpulan

ari analisa beberapa perhitungan yang dilakukan, maka dapat ditarik beberapa
asimpulan mengenal analisa free span pipa pada Maleo Field.

esimpulan tersebut diantaranya:

Perhitungan tegangan longitudinal dan tegangan ekuivalen pada free span terpanjang
6 m pada arah In line menghasilkan sebagai berikut.

Tegangan longitudinal : 299.5 MPa

Tegangan ekuivalen: 263.1 MPa

edangkan pada arah cross flow didapatkan sebagai berikut:

Tegangan longitudinal : 320. 8 MPa

Tegangan ekuivalen: 260.4 MPa



2. Indeks keandalan free span yang dapat diterima oleh industri adalah
panjang free span yang lebih kecil dari 30 m tetapi panjang free span yang
kurang sama dengan 25 m memiliki indeks keandalan yang konstan sehingga
ditetapkan panjang free span maksimum yang dipakai dalam rektifikasi adalah
25 m.

3. Tipe support yang digunakan untuk rektifikasi adalah pyramid dengan
perhitungan stabilitas yang telah dilakukan menunjukkan bahwa support aman
terhadap overturning momen, sliding force, bearing, settlement.




Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang kekuatan stopper akiba
tubrukan dari pipa.

2. Perlu dianalisa coating tambahan pada pipa untuk mereduksi gaye
gesek terjadi antara pipa dan support akibat getaran.
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