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PERHITUNGAN KEKUATAN STRUKTUR RANGKA PADA
STORAGE TANK 250BBL DENGAN BEBAN 16,1 TON DI PT.
MUDALAYA ENERGI INDONESIA

Romadhoni ¥, Budi Yuwono ®

) Program Studi Diplema 111 Teknik Mesin; Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Emails:Romadhefittm 20 @mhswiphj.acid

ABSTRAK

Storage tank atau yang lebih dikenal dengan-tangki penyimpanan minyak
merupakan alat yang dibutuhkan dalam industri minyak bumi, industri kimia dan
gas. Storage tank yang memiliki kapasitas 250 BBL ini merupakan salah satu projek
hasil fabrikasi di PT.Mudalaya energi indonesia. Dalam pengerjaan suatu
konstruksi  bangunan ' sering - terdapat “kegagalan-kegagalan akibat kerusakan-
kerusakan yang terjadi pada struktur seperti .terjadinya deformasi di rangka,
patahnya sambungan las dan sebagainya: pada saat tahap pelaksanaannya maupun
setelah selesai dikerjakan. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui
seberapa besar beban dari-kekuatan rangka storage tank. Metode. yang-digunakan
adalah analisis dengan menggunakan-perhitungan. metode-ilmiah. Hasil penelitian
ini adalah diketahui tegangan ijin material ss400 sebesar 122,5 [Mpa], defleksi pada
besi wing-flange A 5,3321 [mm] ketika saat kosong, 13,6033 [mm] ketika storage

tank terisi penuh.

Kata kunci: rangka storage tank, beban, defleksi


mailto:Romadhoni.tm20@mhsw.pnj.ac.id

eyieyer uabap Niuyaiijod uizi eduey

2
v
(1]
=
Q
c
=
T
o
=
o
Q.
o
~
=
[}
-
c
Q,
~
o
=
~
[}
T
m
=
_
=
Q
[
=
<
o
=
Q
3
Y
N—
o
-
v
o
-
()
=
s,
~
—
(1]
Q
[}
=5
—
o
=
o
-
-
o

N
Qoo
o ]
s 3
=] Q
Qe 3
35S
= =
=T
3 a3
c )
3 c
Rea =t
o e
5 =
)
3 5%
3 3
m :;
=
238
B
= ©
o
s 53
2 =
S 2g
"< B
D 2
g
IS
Q S
o o
3 =
;I_I'_ o
8 ®>
< o
(7] m
[ -
£5 £
c 4
- >
3073
- -
< <
o Y
= =
€9 3
= 5
s e
3. °
a
s 2
Q —
3 £
5 &
©
z o
')
~ =
5 T
IS
o =
c c
= &
)
=
=
)
=
~
)
-,
)
=
o
3.
[
s
Y
=
w
=
Y
Cad
s
3
o
w
o
()
=2

X
m
x
8]
©
-+
Y

I
Y
—
o)
T
~*
Y
§.
;
o)
=
;.
)
=
EQ
x
=
D
Q
D
=.
=
Y
x
o
L
-+
Y

—
=)
=
-
')
-
(=]
3
m
-
Q
(]
=R
e
w
m
Lo w
o
Q
Q9
-
Q9
~
-}
=
w
o
=
-
=
= )
t
Q
-
<
Q
-,
£
=
5
nd
-}
=
e
o
3
m
-
N
o
-
-,
(=
3
3
-}
=3
o
o
-
3
()
=
<
m
o
{ =
~
~
Q
-
w
{ =
3
o
m
-

PERHITUNGAN KEKUATAN STRUKTUR RANGKA PADA
STORAGE TANK 250BBL DENGAN BEBAN 16,1 TON DI PT.
MUDALAYA ENERGI INDONESIA

Romadhoni ¥, Budi Yuwono®

) Program Studi Diplema 111 Teknik Mesin; Jurusan Teknik Mesin,
Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Emails Romadhenintin20 @ nahiSW.pnjiac.id

ABSTRACT

Storage tanks or better known as oil storage tanks are tools needed in the
petroleum, chemical and gas industries. This storage tank which has a capacity of
250 BBL is one of the fabricated projects-at PT.Mudalaya Energi Indonesia. In the
construction of a building there are often failures.due to damage that occurs in the
structure such as deformation-in the frame; broken welded joints and so on. during
the implementation phase and after completion. The purpose of this research'is to
find out how much the load.is from the strength of the storage tank-frame. The
method used is analysis using scientific.method.calculations:*The results of this
study show that the allowable stress for the ss400 material is 122.5 [Mpa], the
deflection of the wing-flange A is 5.3321 [mm] when empty, 13.6033 [mm] when
the storage tank is fully loaded.

Keywords: storage tank frame, load, deflection
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

PT. Mudalaya Energy Indonesia‘merupakan:perusahaan kontraktor swasta
yang bergerak dalam bidang fabrikasi, konstruksi, dan engineering di sektor minyak
dan gas bumi. PT. Mudalaya Energi Indonesia menyediakan layanan. kenstruksi,
sipil, piping, pipeline,structure, pressure vessel, dan sebagainya yang profesional
terpercaya diIndonesia oleh banyak perusahaan terkemuka.di bidang minyak, gas
bumi, dan'kimia baik onshore maupun offshore sejak 2013. Banyak alat yang dibuat

oleh PT ini seperti Water tank, proses tank, storage tank, dan sebagainya.

Storage tank atau yang lebih dikenal dengan tangki penyimpanan minyak
merupakan salah satu projek hasil fabrikasi di.PT. Mudalaya Energi Indonesia. Alat
yang dibutuhkan dalam industri minyak bumi-dan gas.ini banyak ditemukan di
industri kimia seperti industri oil and gas, petrokimia, polimer, danyang lainnya
[1]. Kegunaan dari storage tank yaitu untuk menyimpan fluida dalam jumlah yang
besar. Karena kapasitas penyimpanan besar maka tanki ini harus memiliki dinding
yang kuat untuk menahan suatu tekanan, agar tangki tersebut tidak mengalami
kerusakan [2]. Tangki ini merupakan.salah satu.objek yang dianggap penting dalam
perusahaan karena menyimpan produk utama dalam jumlah yang banyak dan
berdampak besar.

Alat ini digunakan tanpa henti setiap harinya sehingga dapat terjadinya
kerusakan yang menimbulkan gangguan pada proses kerja. Storage tank: dapat
berisiko menyebabkan-kebakaran dan ledakan yang berbahaya serta.mengancam
keselamatan bagi operator dan masyarakat sekitar. Risiko tersebut dapat terjadi
akibat dari faktor internal dan eksternal. Faktor internal adalah kondisi fisik dari
tangki berdasarkan usia pakai dan penipisan akibat korosi. Sedangkan faktor
eksternal adalah akibat dari kesalahan manusia, bencana alam, dan kejadian lainnya

yang tak terduga [3].
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Dalam pengerjaan suatu konstruksi bangunan sering terdapat kegagalan-
kegagalan akibat kerusakan-kerusakan yang terjadi pada struktur pada waktu tahap
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pelaksanaannya maupun setelah selesai dikerjakan [4]. Kejadian ini antara lain
disebabkan oleh adanya faktor-faktor yang-sebelumnya tidak diperhitungkan
misalnya kesalahan dalam perencanaan dan pelaksanaan serta.adanya pelampauan
beban akibat perubahan fungsi dari bangunan. Oleh karenaitu;.safety atau
keamanan dari tangki<ini‘mendapat prioritas utama dalam K3 (Keselamatan dan

Kesehatan Kerja)

Pada penelitian ini membahas tentang perhitungan kekuatan struktur rangka
pada storage tank 250 BBL dengan beban skala penuh di PT Mudalaya Energi
Indonesia, dari kriteria faktor keamanan, keselamatan dalam penggunaan alat ini
serta kualitas hasil pengerjaan konstruksi bangunan ini. Perhitungan ini mengambil
data dari hasil pengujian load test dan juga observasi pada storage tank. Pengujian
elemen struktur ini yang bersifat merusak secara keseluruhan komponen-komponen

bangunan yang diuji dengan media air sebagai bebannya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, didapat rumusan masalah sebagai
berikut:
1. Mengidentifikasi respon struktur rangka Storage Tank ketika diberi beban
penuh berupa air.
2. Perhitungan kekuatan struktur rangka pada storage tank secara teoritis

belum diketahui.
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1.3 Batasan Masalah
1. Tidak membahas tentang pengujian Uji Pembebanan (load test).
2. Pada penelitian ini data perhitungan nya secara teoritis, tidak

menggunakan software simulasi.
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1.4 Tujuan Penelitian
Berikut beberapa tujuan dari penulis menyusun penelitian ini adalah :

1.4.1 Tujuan Umum

Sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan‘Program Studi D 111 Teknik
Mesin, Jurusan Teknik Mesin.Politeknik Negeri Jakarta.
1.4.2 Tujuan Khusus

Tujuan yang.diharapkan dari penelitian ini yaitu:
1. Mengetahui seberapa kekuatan struktur rangka pada storage tank 250
BBL.
2. Mengetahui ada atau tidaknya perubahan struktur yang terjadi setelah
diberi beban skala penuh.
1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut
1. Melatih mahasiswa dalam pengaplikasian ilmu yang didapat saat kuliah
untuk diterapkan di industri.

2. Menambah wawasan dalam menganalisa sebuah perancangan.

1.6 Metadologi Penelitian
Dalam menyusun laporan tugas‘akhir; penulis menggunakan beberapa
metode seperti yang tertera dibawabh ini :

1. Studi Lapangan, dengan cara mengumpulkan data — data pada lokasi.

2. Studi literatur, dengan cara mengumpulkan data dari buku - buku
literatur yang terkait.

3. Konsultasi=langsung dengan dosen:pembimbing serta pihak.=-pihak
terkait dengan penyusunan tugas akhir.

4. Metode Web-Surfing. Metode dengan mencari beberapa uraian materi

untuk mendapatkan data.
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1.7 Sistematika Penulisan

Adapun untuk mempermudah dalam pembacaan dan penulisan laporan,
sistematika penulisan ditulis sebagai berikut :
BAB | PENDAHULUAN

Bab ini berisi pendahuluan.yang menguraikan latar«belakang, rumusan

masalah, batasan masalah, tujuan penulisan, manfaat penulisan, metode penulisan,
dan sistematika penulisan-penelitian.
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab_ini-berisi dasar teori yang berdasarkan dari beberapa sumber literatur
seperti jurnal, textbook, dankatalog yang digunakan untuk mendukung dalam
menyelesaikan masalah.dari-topik-yang.diambil.
BAB Il METODOLOGI PENULISAN PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode yang.digunakan dalam pelaksanaan untuk
menyelesaikan masalah rancangan penulisan penelitian, meliputi diagram alir
penulisan dan metode pemecahan masalah.
BAB IV PEMBAHASAN

Bab ini menjelaskan hasil dari perhitungan kekuatan struktur rangka pada
storage tank 250 BBL dengan-beban skala penuh.

BAB V KESIMPULAN
Bab ‘ini berisi kesimpulan dari semua hasil pembahasan, dimana isi dari
kesimpulan menjawab tujuan dan rumusan masalah .yang ditetapkan dalam

penelitian ini, serta berisi saran atau opini penulis yang berkaitan dengan penelitian.
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5.1 Kesimpulan

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil analisis yang_ telah dilakukan;.maka dapat disimpulkan

1. Berdasarkan perhitungan secara teoritis, tegangan tekan yang terjadi

sebagaiberikut:

Besi wing-flange A & B pada saat storage tank kosong terjadi
Otekan Sebesar 6,82891 [Mpa], sedangkan pada saat terisi penuh
terjadi Otekan Sebesar 17,4212 [Mpa]

Besi UNP menerima gaya beban sebesar 96036,09 [N] sehingga
terjadi Otekan Sebesar 55,57644 [Mpa].

Material besi wing-flange dan-besi UNP yang menggunakan jenis
material SS400 memiliki jji, sebesar 122,5 [Mpa]. Maka semua
komponen dinyatakan aman karena hasil tegangan tekan < tegangan ijin
material.

2. Berdasarkan perhitungan-secara teoritis, kekuatan sambungan las yang

terjadi pada bagian :

Bagian A aarik Sebesar 17,4535 [N/mm?]
Bagian B orik sebesar 9,3319 [N/mm?]
Bagian C orik sebesar 17,2380 [N/mm?]
Bagian-D.grarik Sebesar 24,93354 [N/mm?]
Bagian E oarik Sebesar 21.276622 [N/mm?]

Maka kekuatan sambungan las yang terjadi di rangka pada saat
storage tank terisi air penuh dinyatakan aman Karena tegangan tarik
yang terjadi (o+) < Tegangan tarik ijin pada logam lasan (t) yaitu sebesar
289,8 [Mpa].
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g-flange, Besi Unp serta

karena kedua

pesifikasi yang telah d

as dan material harus baik

Berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan, maka penulis dapat
ekuatan utama dari

besi hollow harus sesuai de

1. Pada saat pembangunan alat, pada
tersebut merup

A~ memberikan saran:
2. Kualitas sambungan

Hak Cipta:

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :

a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan,

penelitian

, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun

tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 2 Hasil Pengujian Loadtest

/\ PT. AKURA BINA CITRA

Jin. POJ Kalimalang, Kp. Pekopen No. 12. Tambun, Bekasi, Indonesia 17510
Telp. : (62-21) 8833 4486, Fax : (62-21) 8833 4508

Website : www.akurabinacitra.com Info : marketing@akurabinacitra.com

PROOF DEFORMASION Page 60f 0
Certificate No. : ABC/WD-146111/111/2023 Issue Date : 23-Mar-23
CUSTOMER ¢ PT. MUDALAYA ENERY INDONESIA
OWNER : PT. TAMFINDO MITRA MANDIRI
Customer Work Order : PO. No.: Proceed Qtt-11459 ABC Job No. : SPK - 11052
Job Location 1 MUDALAYA Workshop - Gibinong

LIFTING TEST DATA RECORDS

DESIGN | __ACTUAL
Owner's S/N : TW5-005 Mex. Gross Mass 6300 Kg 15100 Kg
Manufacturers’ S/IN - T NA Tare Mass 6300 Kg 4.200  Kg
DIMENSION 6048 (L) X 2428 (W) X 3240 (H) mm Max. Pay Load - Kg 11500 Kg
Span Length 2SXMCM(R) 15750 Kg 9837 kg
LS XMGM (R) 9467 Kg 9831 Kg (Diagonal I)
Condition 9.844  Kg (Diagonal II)
All Painis Lifting
mark| A 8 c D Deflect max 1/300 span
A B C D
Empty 0 25 20 17 20 0 0 0 0
Deflections measured before lifting (on pads) 1 25 20 16 20 0 0 -1 0
Deflections measwed during 1ilting 2 25 20 16 20 0 0 -1 0
Deflections measured after liftirg (on pads) 3 24 20 16 20 0 0 0 0
Peentiitiemt deflecton (rack unloaded) 4 24 20 16 20 0 0 ] 0
Two Points Lifting (Diagonally)
Mark| A B [ ] Ad, Ad, Ad, Ad,
Empty 0 | o= | el = = = = =
Deflections measured before lifting (on pads) 1 2| Bt ] 337 Bt | O | L, 2197
Deflections measured during lifting A 2 ey | >"x vl B B @ B ar i B >~
Deflections measured after liftirg (on pads) 3 0 | 1 St % A B - $ -1
Deflections measured during lifting B 4 e | e 8 ~3 o 1B [
Deflections measured after liftirg (on pads) 5 >) I A B o B il B et ~
Permanent deflection (rack unloaded) [ Bl B e e Bl D e B B

Lifting Deformation Completed

FORM 7 3-LT-02 REV, 01 ISSUE DATE 03/29/2012
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Lampiran 5 Hasil pengujian loadtest

PT. AKURA BINA CITRA

d \ Jin. POJ Kalimalang, Kp. Pekopen No. 12. Tambun, Bekasi, Indonesia 17510
Telp. : (62-21) 8833 4486, Fax : (62-21) 8833 4508

Website : www.akurabinacitra.com Info : marketing@akurabinacitra.com

CERTIFICATE OF NDE INSPECTION Poge 1of9
Certfficate No. ABC/WO-146111/101/2023 Issue Date 1 23Mar-23
CUSTOMER ¢ PT. MUDALAYA ENERY INDONESIA
OWNER PT. TAMFINDO MITRA MANDIRI
Customer Work Order PO. No.: Proceed Qtt-11459 ABC Job No SPK - 11052
Job Location MUDALAYA Workshap - Clbinong
Description STORAGE TANK 250881 NO ASSIGNED LIFTING SET
Overall (Shipping) Dimensions : G048 (L) X 2428 (W) X 3240 (M) mm | Recommended Lifting Set
Owner's Serlal Numbers + TWS-005 Core Type : Steel Core Rope
Model's Serlal Numbers N/A Diameter Wire Rope 2 mm Grade 1770
Manufacturers' Serial Number N/A Capacity at * to Verticsl
Assel's Serial Number N/A WLL 118 tonnes @ 0" - 45°
Manufactura YYYY-MM-DD N/A Core Typa 1 Stoel Core Rope

Actual Desion Diameter Wire Rope 2mm  Grade 1960
Tars Mas 6311 kg 6300 ko Capacity at © to Vertical
Maximum Pay Load - kg - kg WL 13 tonnes 0%-45*"
Maximum Gress Mass 6311 kg 6300 kg [Min, Shackle (WLL 5 172  tonnes
Minimum Lifting Set WLL 11.02 tannes (with Enhancement Factor : 1.745)
JINSPECTION SUMMARY.
Inspection Type Visual Inspection, Nan-destructive Examination & Proaf Load Testing
Applicable Ref, Code In compliance with BS EN [SO 10655-1 : 2018
BS EN (S0 17637 - 2016 and 85 EN 1S0 5817 : 2014 (Visus! Inspection), and
BS EN IS0 17633 © 2016 & BS £N (SO 23278 1 2015 (Magnetic Particke Inspecton)
Internal Procedurs In accordance ABC-LT-0401 Rev. 2 & ABC-MT-0206 Rev. 4, Custamer Requirement
VISUAL INSPECTION
e
Ttem Coverage Ares Result
Pad Eyes 4 Cw '.:lu’m max manulactsing wieancs « 2.5 Accuoted
# Clonrance betwmen pad ep's hole & shacele's i was st excred 6 % of the shicde pin diametn: Aremtmd
# Thickness of 5ad eve at th hole was 10t less than 75% of the inside width of the Jining shackle Accasted
*!If used shackles § 1/2 Tonnes
# Differwnca in the dlsgonal maasurement Setwien E2ing point centres 8o nat exceed 0 2% of Accasted
she normenal length of the disgonal or 5 . whichever greater
Crach
Coverage Area
M N M ~ v N Y N
frrimary Stractures Sanrtind anct hen Neduodanet
Teo & contam side rails v v = v v Accusted
Tes A bottsm end rails v - v v - v hccested
Corner post v v - v = v Accasted
Pad wye v - v v - v Accested
Forkiift Pocket - v - - = - - - -
Mor Fasentinl
Roor Plate v v v v Acemptnd
Deftectar plate - v - - - -
Staodng hEing - v - - - - - - -
s plate v £
|[5ecsmcary Structore |ooor, wart, rof pand and caver on skid - v - - - = = . -
Pane stiflmers k corrugations v - =
Tank srotection v - - - - -
termal securing point v
Oraining hole = v = = = = - -
+ - -
STORAGE TANK 25UBBL S/N : TWS-005 wih asakjned lilling set #/» | Core Type was inspectad, wih the spplcable code and PT. Abura Bea Citre internal
proceiusels)
BREIODIC EXAMINATION
INSPECTION TYPE EXAMINATION DATE DUE DATE
Visual Insoection 2023-03-21 2023-09-19
Won-destructive Examnation 20230371 2003-09-15
|2rtng Test 2023-03-21 2024-03-20
Inspector Name Higron Pand Sitohang
Inspector Certificate 004/MT-11-ABC/IX/2018 Valud Unt 05-Sep-23
01 1/PT-11-ABC/X1/2019 Valid Unts 26-Nov-24
_Isspector Signature, Roviewed gad Approved, Customer Represantative
1) A T
g wan
7 ¥ Lk
Hipron Pang Sitohang Andi Setyo Budianto S ————————
ASNT NDT MT/PT LEVEL 11 Operation Director

FORM 5.7 7/I5.UNIT REV. 00 ISSUED DATE 01/06/1014
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Lampiran 6 Dokumentasi Observasi di lapangan

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 7 Dokumentasi Observasi di lapangan
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b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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