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LAMPIRAN A 
TEKANAN OPERASI 5 BAR 

• Hydrotest Load Case 

• Operating Load Case 

• Sustain Load Case 

• Expansion Load Case 
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IV.9. Pendekatan Komputasional dengan Tekanan Operasi 5 Bar 

IV.3.9. Analisis tegangan akibat hydrotest load case (WW+HP) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software 

CaesarII, diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat hydrotest load 

terjadi pada node 150, yaitu 1770,0 lb/in2. Posisi node 150 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar A.1.1. Posisi Node 150 pada Pemodelan 
Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan hydrotest load case (WW+HP) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar A.1.2. 

 
Gambar A.1.2. Grafik Tegangan Hydrotest Load Case (WW+HP) Komputasi 

Terhadap Node 
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IV.3.10. Analisis tegangan akibat operating load case 1 (W+T1+P1) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software 

CaesarII, diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat operating 

load case 1 terjadi pada node 210, yaitu 12828,1 lb/in2. Posisi node 210 

pada pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini.  

 
Gambar A.1.3. Posisi Node 210 pada Pemodelan  

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan operating load case 1 (W+T1+P1) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar A.1.4. 

 
Gambar A.1.4. Grafik Tegangan Operating Load Case 1 (W+T1+P1) 

Komputasi Terhadap Node 

IV.3.11. Analisis tegangan akibat operating load case 2 (W+T2+P2) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software 

CaesarII, diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat operating 
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load case 2 terjadi pada node 210, yaitu 6131,4 lb/in2. Posisi node 210 

pada pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini.  

 
Gambar A.1.5. Posisi Node 210 pada Pemodelan  

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan operating load case 2 (W+T2+P2) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar A.1.6. 

 
Gambar A.1.6. Grafik Tegangan Operating Load Case 2 (W+T2+P2) 

Komputasi Terhadap Node 

IV.3.12. Analisis tegangan akibat sustain load case 1 (W+P1) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software CaesarII, 

diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat sustain load case 1 

terjadi pada node 150, yaitu 1503,7 lb/in2. Posisi node 150 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
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Gambar A.1.7. Posisi Node 150 pada Pemodelan 
Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan sustain load case 1 (W+P1) komputasi 

terhadap node dapat dilihat pada gambar A.1.8. 

 
Gambar A.1.8. Grafik Tegangan Sustain Load Case 1 (W+P1) Komputasi 

Terhadap Node  

IV.3.13. Analisis tegangan akibat sustain load case 2 (W+P2) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software CaesarII, 

diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat sustain load case 2 

terjadi pada node 150, yaitu 898,9 lb/in2. Posisi node 150 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
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Gambar A.1.9. Posisi Node 150 pada Pemodelan 
Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan sustain load case 2 (W+P2) komputasi 

terhadap node dapat dilihat pada gambar A.1.10. 

 
Gambar A.1.10. Grafik Tegangan Sustain Load Case 2 (W+P2) Komputasi 

Terhadap Node  

IV.3.14. Analisis tegangan akibat expansion load case 1 (L2-L4) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software CaesarII, 

diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat expansion load case 1 

terjadi pada node 240, yaitu 15196,2 lb/in2. Posisi node 240 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar A.1.11. Posisi Node 240 pada Pemodelan 

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 
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Grafik hubungan tegangan expansion load case 1 (L2-L4) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar A.1.12. 

 
Gambar A.1.12. Grafik Tegangan Expansion Load Case 1 (L2-L4) 

Komputasi Terhadap Node  

IV.3.15. Analisis tegangan akibat expansion load case 2 (L3-L5) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software 

CaesarII, diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat expansion 

load case 2 terjadi pada node 240, yaitu 7445,6 lb/in2. Posisi node 240 

pada pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

  

 
Gambar A.1.13. Posisi Node 240 pada Pemodelan 

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan expansion load case 2 (L3-L5) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar A.1.14. 
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Gambar A.1.14. Grafik Tegangan Expansion Load Case 2 (L3-L5) 

Komputasi Terhadap Node 

IV.3.16. Analisis tegangan akibat expansion load case 3 (L2-L3) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software CaesarII, 

diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat expansion load case 3 

terjadi pada node 240, yaitu 8355,4 lb/in2. Posisi node 240 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar A.1.15. Posisi Node 240 pada Pemodelan 

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan expansion load case 3 (L2-L3) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar A.1.16. 
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Gambar A.1.16. Grafik Tegangan Expansion Load Case 3 (L2-L3) 

Komputasi Terhadap Node 

IV.10. Analisis Teoritis dengan Tekanan Operasi 5 Bar 

IV.4.9. Analisis tegangan akibat hydrotest load case (WW+HP) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat hydrotest 

load case terbesar terjadi pada node 150, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

150. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 150, yaitu 

membandingkan hoop stress dan longitudinal stress (hydrotest stress) 

karena tegangan pada hydrotest load case dipengaruhi oleh berat 

komponen dan tekanan hydrotest. Nilai hoop stress dan longitudinal 

stress (hydrotest stress) untuk node 150 berturut-turut yaitu 2696,2 

lb/in2 dan 1770 lb/in2. 

a. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  
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• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 

𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 

 =
217,557 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 2913,71 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar A.1.17. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

b. Longitudinal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒
= 0,75 × 𝑆𝑦  

= 0,75 × 35000  

= 26250 lb/in2  

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
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=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 217,557 × 50,002  

= 10878,29 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
10878,29

8,4
= 1295,035 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 150 dapat dilihat pada 

lampiran C.2, tabel 2. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 
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=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
7989

16,8
= 475,536 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
217,557 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
1876,43

1,288
= 1456,855 lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal  

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
< 0,75𝑆𝑦 

Persamaan di atas merupakan jumlah dari tegangan longitudinal 

tekan pipa, tegangan tekuk akibat beban sustain, tegangan aksial 
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pipa, dan harus lebih kecil dari nilai Allowable Stress, sehingga 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑆𝐿 = 1456,855 + 475,536 + 1295,035 < 26250 

𝑆𝐿 = 3227,426 lb/in2 < 26250 lb/in2 

Grafik perbandingan nilai hydrotest stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar A.1.18. Perbandingan Nilai Hydrotest Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

IV.4.10. Analisis tegangan akibat operating load case 1 (W+T1+P1) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat operating 

load case 1 terbesar terjadi pada node 210, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

210. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 210, yaitu 

membandingkan hoop stress dan jumlah antara longitudinal stress 

dengan thermal stress (operating stress) karena tegangan pada 

operating load case dipengaruhi oleh berat komponen, tekanan operasi, 

dan temperatur operasi. Nilai hoop stress dan operating stress untuk 

node 210 berturut-turut yaitu 2157 lb/in2 dan 12828,1 lb/in2. 

a. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 
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Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  

• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 

𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 

 =
174,0493 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 2331,0174 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah 

 
Gambar A.1.19. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

b. Operating Stress 

Merupakan jumlah dari tegangan longitudinal dan tegangan termal. 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖
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𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 174,0493 × 50,002  

= 8702,8131 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
8702,8131 

8,4
= 1036,0492 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 210 dapat dilihat pada 

lampiran C.2, tabel 4. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 
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=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
69305

16,8
= 4125,2976 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
174,0493 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
1501,1752

1,288
= 1165,5087 lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal 

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
 

𝑆𝐿 = 1165,5087 + 4125,2976 + 1036,0492 

𝑆𝐿 = 6326,8555 lb/in2 

• Menentukan thermal stress 

Nilai thermal stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 
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𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × 571)2 + (1,986 × 69303)2

16,8
 

= 8193,005 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
2828

2 × 16,8
 

= 84,1667 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(8193,005)2 + 4(84,1667)2  

= 8194,7341 lb/in2 

• Menentukan nilai operating stress 

Nilai operating stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝐸  

 = 6326,8555 lb/in2 + 8194,7341 lb/in2 

 = 14521,5896 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai operating stress 1 komputasi dan 

teoritis dapat dilihat pada gambar dibawah. 
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Gambar A.1.20. Perbandingan Nilai Operating Stress 1 Komputasi vs 

Teoritis Terhadap Allowable Stress 

 

 

IV.4.11. Analisis tegangan akibat operating load case 2 (W+T2+P2) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat operating 

load case 2 terbesar terjadi pada node 210, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

210. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 210, yaitu 

membandingkan hoop stress dan jumlah antara longitudinal stress 

dengan thermal stress (operating stress) karena tegangan pada 

operating load case dipengaruhi oleh berat komponen, tekanan operasi, 

dan temperatur operasi. Nilai hoop stress dan operating stress untuk 

node 210 berturut-turut yaitu 898,7 lb/in2 dan 6131,4 lb/in2. 

a. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  
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• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 

𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 

 =
72,5205 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 971,2567 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar A.1.21. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

b. Operating Stress 

Merupakan jumlah dari tegangan longitudinal dan tegangan termal. 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 
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𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 72,5205 × 50,002  

= 3626,17 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
3626,17 

8,4
= 431,6869 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 210 dapat dilihat pada 

lampiran C.2, tabel 6. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 
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𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
33377

16,8
= 1986,7262 lb/in2 

 

 

• Menentukan tegangan tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan tekan pipa dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
72,5205 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
625,4893

1,288
= 485,6283  lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal 

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
 

𝑆𝐿 = 485,6283 + 1986,7262 + 431,6869 

𝑆𝐿 = 2904,0414 lb/in2 

• Menentukan thermal stress 

Nilai thermal stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
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=
√(2,383 × (−763))2 + (1,986 × 33369)2

16,8
 

= 3946,1769 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
1127

2 × 16,8
 

= 33,5417 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(3946,1769)2 + 4(33,5417)2  

= 3946,7471 lb/in2 

• Menentukan nilai operating stress 

Nilai operating stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝐸  

 = 2904,0414 lb in2⁄ + 3946,7471 lb/in2 

 = 6850,7885 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai operating stress 2 komputasi dan 

teoritis dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar A.1.22. Perbandingan Nilai Operating Stress 2 Komputasi vs 

Teoritis Terhadap Allowable Stress 

IV.4.12. Analisis tegangan akibat sustain load case 1 (W+P1) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat sustain load 

case 1 terbesar terjadi pada node 150, sehingga analisis dengan 
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pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

150. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 150, yaitu 

membandingkan hoop stress dan longitudinal stress (sustain stress) 

karena tegangan pada sustain load case dipengaruhi oleh berat 

komponen dan tekanan operasi. Nilai hoop stress dan longitudinal 

stress (sustain stress) untuk node 150 berturut-turut yaitu 2157 lb/in2 

dan 1503,7 lb/in2. 

a. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  

• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 

𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 

 =
174,0493 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 2331,0174 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 
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Gambar A.1.23. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

b. Longitudinal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒
= 0,75 × 𝑆𝑦  

= 0,75 × 35000  

= 26250 lb/in2   

 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 174,0493 × 50,002  

= 8702,8131 lb 
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𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
8702,8131

8,4
= 1036,0492 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 150 dapat dilihat pada 

lampiran C.2, tabel 8. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
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 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
7864

16,8
= 468,0952 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
174,0493 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
1501,1752

1,288
= 1165,5087 lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal  

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
< 0,75𝑆𝑦 

Persamaan di atas merupakan jumlah dari tegangan longitudinal 

tekan pipa, tegangan tekuk akibat beban sustain, tegangan aksial 

pipa, dan harus lebih kecil dari nilai Allowable Stress, sehingga 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑆𝐿 = 1165,5087 + 468,0952 + 1036,0492 < 26250 

𝑆𝐿 = 2669,6531 lb/in2 < 26250 lb/in2 

Grafik perbandingan nilai sustain stress 1 komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 
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Gambar A.1.24. Perbandingan Nilai Sustain Stress 1 Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

IV.4.13. Analisis tegangan akibat sustain load case 2 (W+P2) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat sustain load 

case 2 terbesar terjadi pada node 150, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

150. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 150, yaitu 

membandingkan hoop stress dan longitudinal stress (sustain stress) 

karena tegangan pada sustain load case dipengaruhi oleh berat 

komponen dan tekanan operasi. Nilai hoop stress dan longitudinal 

stress (sustain stress) untuk node 150 berturut-turut yaitu 898,7 lb/in2 

dan 898,9 lb/in2. 

a. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  

• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 
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𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 

 =
72,5205 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 971,2567 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar A.1.25. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

b. Longitudinal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒
= 0,75 × 𝑆𝑦  

= 0,75 × 35000  

= 26250 lb/in2  

 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
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𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 72,5205 × 50,002  

= 3626,17 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
3626,17

8,4
= 431,6869 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 150 dapat dilihat pada 

lampiran C.2, tabel 10. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 
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=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
7864

16,8
= 468,0952 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
72,5205 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
625,4893

1,288
= 485,6283 lb/in2 

 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal  

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
< 0,75𝑆𝑦 

Persamaan di atas merupakan jumlah dari tegangan longitudinal 

tekan pipa, tegangan tekuk akibat beban sustain, tegangan aksial 

pipa, dan harus lebih kecil dari nilai Allowable Stress, sehingga 

dapat dituliskan sebagai berikut: 
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𝑆𝐿 = 485,6283 + 468,0952 + 431,6869 < 26250 

𝑆𝐿 = 1385,4105 lb/in2 < 26250 lb/in2 

Grafik perbandingan nilai sustain stress 2 komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar A.1.26. Perbandingan Nilai Sustain Stress 2 Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

IV.4.14. Analisis tegangan akibat expansion load case 1 (L2-L4) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat expansion 

load case 1 terbesar terjadi pada node 240, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

240. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 240, yaitu 

membandingkan thermal stress komputasi dengan teoritis karena 

tegangan pada expansion load case hanya dipengaruhi oleh temperatur 

operasi. Nilai thermal stress komputasi untuk node 240 yaitu          

15196,2 lb/in2. 

a. Thermal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐴 = 𝑓(1,25𝑆𝑐 + 0,25𝑆ℎ)  

𝑓 = 6,0𝑁−0,2 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑁 = 100000)  
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= 6,0 × (100000)−0,2  

 = 0,6  

Untuk temperatur operasi minimum 100oF, Sc = 20000 lb/in2 (lihat 

lampiran D.1) 

Untuk temperatur operasi maksimum 200oF, Sh = 20000 lb/in2 

(lihat lampiran D.1) 

𝑆𝐴 = 𝑓(1,25𝑆𝑐 + 0,25𝑆ℎ)  

= 0,6 × (1,25(20000) + 0,25(20000))  

= 18000 lb/in2  

• Menentukan thermal stress 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2 < 𝑆𝐴  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × 2429)2 + (1,986 × 107152)2

16,8
 

= 12671,5821 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
−2084

2 × 16,8
 

= −62,0238 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(12671,5821)2 + 4(−62,0238)2 < 𝑆𝐴  

= 12672,1892 lb/in2 < 18000 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai thermal stress 1 komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 
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Gambar A.1.27. Perbandingan Nilai Thermal Stress 1 Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress  

IV.4.15. Analisis tegangan akibat expansion load case 2 (L3-L5) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat expansion 

load case 2 terbesar terjadi pada node 240, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

240. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 240, yaitu 

membandingkan thermal stress komputasi dengan teoritis karena 

tegangan pada expansion load case hanya dipengaruhi oleh temperatur 

operasi. Nilai thermal stress komputasi untuk node 240 yaitu             

7445,6 lb/in2. 

a. Thermal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐴 = 𝑓(1,25𝑆𝑐 + 0,25𝑆ℎ)  

𝑓 = 6,0𝑁−0,2 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑁 = 100000)  

 = 6,0 × (100000)−0,2  

 = 0,6  

Untuk temperatur operasi minimum 100oF, Sc = 20000 lb/in2 (lihat 

lampiran D.1) 
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Untuk temperatur operasi maksimum 200oF, Sh = 20000 lb/in2 

(lihat lampiran D.1) 

𝑆𝐴 = 𝑓(1,25𝑆𝑐 + 0,25𝑆ℎ)  

= 0,6 × (1,25(20000) + 0,25(20000))  

= 18000 lb/in2  

• Menentukan thermal stress 

Nilai Allowable Stress dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2 < 𝑆𝐴  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × 1143)2 + (1,986 × 52503)2

16,8
 

= 6208,7219 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
−557

2 × 16,8
 

= −16,5774 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(6208,7219)2 + 4(−16,5774)2 < 𝑆𝐴  

= 6208,8104 lb/in2 < 18000 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai thermal stress 2 komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 
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Gambar A.1.28. Perbandingan Nilai Thermal Stress 2 Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

IV.4.16. Analisis tegangan akibat expansion load case 3 (L2-L3) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat expansion 

load case 3 terbesar terjadi pada node 240, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

240. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 240, yaitu 

membandingkan selisih nilai operating stress 1 teoritis dan nilai 

operating stress 2 teoritis atau expansion load case 3 teoritis dengan 

nilai tegangan akibat expansion load case 3 komputasi. Nilai tegangan 

akibat expansion load case 3 komputasi untuk node 240 yaitu 8355,4 

lb/in2. 

a. Operating Stress 1 teoritis 

Merupakan jumlah dari tegangan longitudinal dan tegangan termal. 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
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=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
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𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 174,0493 × 50,002  

= 8702,8131 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
8702,8131 

8,4
= 1036,0492 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 210 dapat dilihat pada 

lampiran C.2, tabel 4. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 
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𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
69305

16,8
= 4125,2976 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
174,0493 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
1501,1752

1,288
= 1165,5087 lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal 

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
 

𝑆𝐿 = 1165,5087 + 4125,2976 + 1036,0492 

𝑆𝐿 = 6326,8555 lb/in2 

• Menentukan thermal stress 

Nilai thermal stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2 < 𝑆𝐴  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × 571)2 + (1,986 × 69303)2

16,8
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= 8193,005 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
2828

2 × 16,8
 

= 84,1667 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(8193,005)2 + 4(84,1667)2 < 𝑆𝐴  

= 8194,7341 lb/in2 

• Menentukan nilai operating stress 

Nilai operating stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝐸  

 = 6326,8555 lb/in2 + 8194,7341 lb/in2 

 = 14521,5896 lb/in2  

b. Operating Stress 2 teoritis 

Merupakan jumlah dari tegangan longitudinal dan tegangan termal. 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 72,5205 × 50,002  

= 3626,17 lb 
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𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
2175,702 

8,4
= 431,6869 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 210 dapat dilihat pada 

lampiran C.2, tabel 6. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
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 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
33377

16,8
= 1986,7262 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
72,5205 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
625,4893

1,288
= 485,6283  lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal 

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
 

𝑆𝐿 = 485,6283 + 1986,7262 + 431,6869 

𝑆𝐿 = 2904,0414 lb/in2 

• Menentukan thermal stress 

Nilai thermal stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × (−763))2 + (1,986 × 33369)2

16,8
 

= 3946,1769 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
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=
1127

2 × 16,8
 

= 33,5417 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(3946,1769)2 + 4(33,5417)2  

= 3946,7471 lb/in2 

• Menentukan nilai operating stress 

Nilai operating stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝐸  

 = 2904,0414 lb in2⁄ + 3946,7471 lb/in2 

 = 6850,7885 lb/in2  

c. Selisih nilai operating stress 

Selisih nilai operating stress 1 teoritis dengan operating stress 2 

teoritis dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆 = 𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 1 − 𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 2  

 = 14521,5896 lb in2⁄ − 6850,7885 lb/in2 

 = 7670,8011 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai expansion load case 3 komputasi dan 

teoritis dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar A.1.29. Perbandingan Nilai Expansion Load Case 3 Komputasi 

vs Teoritis Terhadap Allowable Stress 
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LAMPIRAN B 
TEKANAN OPERASI 7 BAR 

 

• Hydrotest Load Case 

• Operating Load Case 

• Sustain Load Case 

• Expansion Load Case 
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IV.11. Analisis Komputasional dengan Tekanan Operasi 7 Bar 

IV.5.1. Analisis tegangan akibat hydrotest load case (WW+HP) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software 

CaesarII, diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat hydrotest load 

terjadi pada node 150, yaitu 1770,0 lb/in2. Posisi node 150 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar B.1.1. Posisi Node 150 pada Pemodelan 
Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan hydrotest load case (WW+HP) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar di bawah.  

 
Gambar B.1.2. Grafik Tegangan Hydrotest Load Case (WW+HP) Komputasi 

Terhadap Node 
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IV.5.2. Analisis tegangan akibat operating load case 1 (W+T1+P1) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software 

CaesarII, diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat operating 

load case 1 terjadi pada node 210, yaitu 12828,1 lb/in2. Posisi node 210 

pada pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini.  

 
Gambar B.1.3. Posisi Node 210 pada Pemodelan  

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan operating load case 1 (W+T1+P1) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.4. Grafik Tegangan Operating Load Case 1 (W+T1+P1) 

Komputasi Terhadap Node 
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load case 2 terjadi pada node 210, yaitu 6318,1 lb/in2. Posisi node 210 

pada pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar B.1.5. Posisi Node 210 pada Pemodelan  

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan operating load case 2 (W+T2+P2) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.6. Grafik Tegangan Operating Load Case 2 (W+T2+P2) 

Komputasi Terhadap Node 

IV.5.4. Analisis tegangan akibat sustain load case 1 (W+P1) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software CaesarII, 

diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat sustain load case 1 

terjadi pada node 150, yaitu 1503,7 lb/in2. Posisi node 150 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
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Gambar B.1.7. Posisi Node 150 pada Pemodelan 
Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan sustain load case 1 (W+P1) komputasi 

terhadap node dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.8. Grafik Tegangan Sustain Load Case 1 (W+P1) Komputasi 

Terhadap Node  

IV.5.5. Analisis tegangan akibat sustain load case 2 (W+P2) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software CaesarII, 

diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat sustain load case 2 

terjadi pada node 150, yaitu 1071,7 lb/in2. Posisi node 150 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 
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Gambar B.1.9. Posisi Node 150 pada Pemodelan 
Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan sustain load case 2 (W+P2) komputasi 

terhadap node dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.10. Grafik Tegangan Sustain Load Case 2 (W+P2) Komputasi 

Terhadap Node 

IV.5.6. Analisis tegangan akibat expansion load case 1 (L2-L4) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software CaesarII, 

diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat expansion load case 1 

terjadi pada node 240, yaitu 15196,2 lb/in2. Posisi node 240 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar B.1.11. Posisi Node 240 pada Pemodelan 

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 
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Grafik hubungan tegangan expansion load case 1 (L2-L4) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.12. Grafik Tegangan Expansion Load Case 1 (L2-L4) 

Komputasi Terhadap Node  

IV.5.7. Analisis tegangan akibat expansion load case 2 (L3-L5) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software 

CaesarII, diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat expansion 

load case 2 terjadi pada node 240, yaitu 7445,6 lb/in2. Posisi node 240 

pada pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar B.1.13. Posisi Node 240 pada Pemodelan 

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan expansion load case 2 (L3-L5) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar di bawah. 
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Gambar B.1.14. Grafik Tegangan Expansion Load Case 2 (L3-L5) 

Komputasi Terhadap Node 

IV.5.8. Analisis tegangan akibat expansion load case 3 (L2-L3) 

Berdasarkan hasil analisis dengan menggunakan software CaesarII, 

diperoleh bahwa rasio tegangan terbesar akibat expansion load case 3 

terjadi pada node 240, yaitu 8182,7 lb/in2. Posisi node 240 pada 

pemodelan, dapat dilihat pada gambar di bawah ini. 

 
Gambar B.1.15. Posisi Node 240 pada Pemodelan 

Sumber: Software CaesarII 2016 versi 8.00.00.5600 

Grafik hubungan tegangan expansion load case 3 (L2-L3) 

komputasi terhadap node dapat dilihat pada gambar di bawah. 
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Gambar B.1.16. Grafik Tegangan Expansion Load Case 3 (L2-L3) 

Komputasi Terhadap Node 

IV.12. Pendekatan Teoritis dengan Tekanan Operasi 7 Bar 

IV.6.1. Analisis tegangan akibat hydrotest load case (WW+HP) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat hydrotest 

load case terbesar terjadi pada node 150, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

150. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 150, yaitu 

membandingkan hoop stress dan longitudinal stress (hydrotest stress) 

karena tegangan pada hydrotest load case dipengaruhi oleh berat 

komponen dan tekanan hydrotest. Nilai hoop stress dan longitudinal 

stress (hydrotest stress) untuk node 150 berturut-turut yaitu 2696,2 

lb/in2 dan 1770 lb/in2. 

c. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  
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• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 

𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 

 =
217,557 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 2913,71 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.17. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

d. Longitudinal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒
= 0,75 × 𝑆𝑦  

= 0,75 × 35000  

= 26250 lb/in2  

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
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𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 217,557 × 50,002  

= 10878,29 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
10878,29

8,4
= 1295,035 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 150 dapat dilihat pada 

lampiran C.3, tabel 2. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 
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=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
7989

16,8
= 475,536 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
217,557 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
1876,43

1,288
= 1456,855 lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal  

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
< 0,75𝑆𝑦 

Persamaan di atas merupakan jumlah dari tegangan longitudinal 

tekan pipa, tegangan tekuk akibat beban sustain, tegangan aksial 

pipa, dan harus lebih kecil dari nilai allowable stress, sehingga 

dapat dituliskan sebagai berikut: 
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𝑆𝐿 = 1456,855 + 475,536 + 1295,035 < 26250 

𝑆𝐿 = 3227,426 lb/in2 < 26250 lb/in2 

Grafik perbandingan nilai hydrotest stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.18. Perbandingan Nilai Hydrotest Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

IV.6.2. Analisis tegangan akibat operating load case 1 (W+T1+P1) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat operating 

load case 1 terbesar terjadi pada node 210, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

210. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 210, yaitu 

membandingkan hoop stress dan jumlah antara longitudinal stress 

dengan thermal stress (operating stress) karena tegangan pada 

operating load case dipengaruhi oleh berat komponen, tekanan operasi, 

dan temperatur operasi. Nilai hoop stress dan operating stress untuk 

node 210 berturut-turut yaitu 2157 lb/in2 dan 12828,1 lb/in2. 

c. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  
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• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 

𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 

 =
174,0493 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 2331,0174 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar 4.65. 

 
Gambar B.1.19. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

d. Operating Stress 

Merupakan jumlah dari tegangan longitudinal dan tegangan termal. 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 
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𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 174,0493 × 50,002  

= 8702,8131 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
8702,8131 

8,4
= 1036,0492 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 210 dapat dilihat pada 

lampiran C.3, tabel 4. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 
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𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
69305

16,8
= 4125,2976 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
174,0493 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
1501,1752

1,288
= 1165,5087 lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal 

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
 

𝑆𝐿 = 1165,5087 + 4125,2976 + 1036,0492 

𝑆𝐿 = 6326,8555 lb/in2 

• Menentukan thermal stress 

Nilai thermal stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × 571)2 + (1,986 × 69303)2

16,8
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= 8193,005 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
2828

2 × 16,8
 

= 84,1667 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(8193,005)2 + 4(84,1667)2  

= 8194,7341 lb/in2 

• Menentukan nilai operating stress 

Nilai operating stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝐸  

 = 6326,8555 lb/in2 + 8194,7341 lb/in2 

 = 14521,5896 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai operating stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.20. Perbandingan Nilai Operating Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

IV.6.3. Analisis tegangan akibat operating load case 2 (W+T2+P2) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat operating 

load case 2 terbesar terjadi pada node 210, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

210. 
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Analisis tegangan yang dilakukan pada node 210, yaitu 

membandingkan hoop stress dan jumlah antara longitudinal stress 

dengan thermal stress (operating stress) karena tegangan pada 

operating load case dipengaruhi oleh berat komponen, tekanan operasi, 

dan temperatur operasi. Nilai hoop stress dan operating stress untuk 

node 210 berturut-turut yaitu 1258,2 lb/in2 dan 6318,1 lb/in2. 

c. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  

• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 

𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 

 =
101,5287 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 1356,1165 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.21. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 
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d. Operating Stress 

Merupakan jumlah dari tegangan longitudinal dan tegangan termal. 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 101,2567 × 50,002  

= 5063,0375 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
5063,0375 

8,4
= 602,7426 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
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Nilai M (bending moment) untuk node 210 dapat dilihat pada 

lampiran C.3, tabel 6. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
33377

16,8
= 1986,7262 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan tekan pipa dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
101,2567 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
873,339

1,288
= 678,0583 lb/in2 
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• Menentukan nilai tegangan longitudinal 

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
 

𝑆𝐿 = 678,0583 + 1986,7262 + 602,7426 

𝑆𝐿 = 3267,527 lb/in2 

• Menentukan thermal stress 

Nilai thermal stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × (−763))2 + (1,986 × 33369)2

16,8
 

= 3946,1769 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
1127

2 × 16,8
 

= 33,5417 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(3946,1769)2 + 4(33,5417)2  

= 3946,7471 lb/in2 

• Menentukan nilai operating stress 

Nilai operating stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝐸  

 = 3267,527 lb in2⁄ + 3946,7471 lb/in2 

 = 7214,2741 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai operating stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 
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Gambar B.1.22. Perbandingan Nilai Operating Stress 2 Komputasi vs 

Teoritis Terhadap Allowable Stress 

IV.6.4. Analisis tegangan akibat sustain load case 1 (W+P1) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat sustain load 

case 1 terbesar terjadi pada node 150, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

150. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 150, yaitu 

membandingkan hoop stress dan longitudinal stress (sustain stress) 

karena tegangan pada sustain load case dipengaruhi oleh berat 

komponen dan tekanan operasi. Nilai hoop stress dan longitudinal 

stress (sustain stress) untuk node 150 berturut-turut yaitu 2157 lb/in2 

dan 1503,7 lb/in2. 

c. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  

• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 

𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 
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 =
174,0493 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 2331,0174 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar 4.31. 

 
Gambar B.1.23. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

d. Longitudinal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒
= 0,75 × 𝑆𝑦  

= 0,75 × 35000  

= 26250 lb/in2  

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 
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𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 174,0493 × 50,002  

= 8702,8131 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
8702,8131

8,4
= 1036,0492 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 150 dapat dilihat pada 

lampiran C.3, tabel 8. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 
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𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
7864

16,8
= 468,0952 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
174,0493 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
1501,1752

1,288
= 1165,5087 lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal  

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
< 0,75𝑆𝑦 

Persamaan di atas merupakan jumlah dari tegangan longitudinal 

tekan pipa, tegangan tekuk akibat beban sustain, tegangan aksial 

pipa, dan harus lebih kecil dari nilai allowable stress, sehingga 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑆𝐿 = 1165,5087 + 468,0952 + 1036,0492 < 26250 

𝑆𝐿 = 2669,6531 lb/in2 < 26250 lb/in2 

Grafik perbandingan nilai sustain stress 1 komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah 
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Gambar B.1.24. Perbandingan Nilai Sustain Stress 1 Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

IV.6.5. Analisis tegangan akibat sustain load case 2 (W+P2) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat sustain load 

case 2 terbesar terjadi pada node 150, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

150. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 150, yaitu 

membandingkan hoop stress dan longitudinal stress (sustain stress) 

karena tegangan pada sustain load case dipengaruhi oleh berat 

komponen dan tekanan operasi. Nilai hoop stress dan longitudinal 

stress (sustain stress) untuk node 150 berturut-turut yaitu 1258,2 lb/in2 

dan 1071,7 lb/in2. 

c. Hoop Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa (S) 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆 = 𝐹 × 𝐸 × 𝑆𝑦  

 = 0,72 × 1 × 35000  

 = 25200 lb/in2  

• Menentukan nilai hoop stress 

Nilai hoop stress dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 

di bawah. 
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𝑆𝐻 =
𝑃𝐷

2𝑡
< 𝑆 

 =
101,5287 × 8,625

2 × 0,322
< 25200 

 = 1356,1165 lb/in2 < 25200 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai hoop stress komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar 4.71. 

 
Gambar B.1.25. Perbandingan Nilai Hoop Stress Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

d. Longitudinal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒
= 0,75 × 𝑆𝑦  

= 0,75 × 35000  

= 26250 lb/in2  

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖
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=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 101,5287 × 50,002  

= 5063,0375 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
5063,0375

8,4
= 602,7426 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 150 dapat dilihat pada 

lampiran C.3, tabel 10. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 
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=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
7864

16,8
= 468,0952 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan tekan pipa dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
101,2567 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
873,3390

1,288
= 678,0583 lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal  

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
< 0,75𝑆𝑦 

Persamaan di atas merupakan jumlah dari tegangan longitudinal 

tekan pipa, tegangan tekuk akibat beban sustain, tegangan aksial 

pipa, dan harus lebih kecil dari nilai allowable stress, sehingga 

dapat dituliskan sebagai berikut: 

𝑆𝐿 = 678,0583 + 468,0952 + 602,7426 < 26250 

𝑆𝐿 = 1748,8961 lb/in2 < 26250 lb/in2 
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Grafik perbandingan nilai sustain stress 2 komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar 4.72. 

 
Gambar B.1.26. Perbandingan Nilai Sustain Stress 2 Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

IV.6.6. Analisis tegangan akibat expansion load case 1 (L2-L4) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat expansion 

load case 1 terbesar terjadi pada node 240, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

240. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 240, yaitu 

membandingkan thermal stress komputasi dengan teoritis karena 

tegangan pada expansion load case hanya dipengaruhi oleh temperatur 

operasi. Nilai thermal stress komputasi untuk node 240 yaitu      

15196,2 lb/in2. 

b. Thermal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐴 = 𝑓(1,25𝑆𝑐 + 0,25𝑆ℎ)  

𝑓 = 6,0𝑁−0,2 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑁 = 100000)   

= 6,0 × (100000)−0,2  

 = 0,6  

Untuk temperatur operasi minimum 100oF, Sc = 20000 lb/in2 (lihat 

lampiran D.1) 

Untuk temperatur operasi maksimum 200oF, Sh = 20000 lb/in2 

(lihat lampiran D.1) 
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𝑆𝐴 = 𝑓(1,25𝑆𝑐 + 0,25𝑆ℎ)  

= 0,6 × (1,25(20000) + 0,25(20000))  

= 18000 lb/in2  

• Menentukan thermal stress 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2 < 𝑆𝐴  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × 2429)2 + (1,986 × 107152)2

16,8
 

= 12671,5821 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
−2084

2 × 16,8
 

= −62,0238 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(12671,5821)2 + 4(−62,0238)2 < 𝑆𝐴  

= 12672,1892 lb/in2 < 18000 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai thermal stress 1 komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.27. Perbandingan Nilai Thermal Stress 1 Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress  
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IV.6.7. Analisis tegangan akibat expansion load case 2 (L3-L5) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat expansion 

load case 2 terbesar terjadi pada node 240, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

240. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 240, yaitu 

membandingkan thermal stress komputasi dengan teoritis karena 

tegangan pada expansion load case hanya dipengaruhi oleh temperatur 

operasi. Nilai thermal stress komputasi untuk node 240 yaitu             

7445,6 lb/in2. 

b. Thermal Stress 

• Menentukan nilai tegangan yang diizinkan pada pipa 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐴 = 𝑓(1,25𝑆𝑐 + 0,25𝑆ℎ)  

𝑓 = 6,0𝑁−0,2 (𝑎𝑠𝑢𝑚𝑠𝑖𝑘𝑎𝑛 𝑁 = 100000)  

 = 6,0 × (100000)−0,2  

 = 0,6  

Untuk temperatur operasi minimum 100oF, Sc = 20000 lb/in2 (lihat 

lampiran D.1) 

Untuk temperatur operasi maksimum 200oF, Sh = 20000 lb/in2 

(lihat lampiran D.1) 

𝑆𝐴 = 𝑓(1,25𝑆𝑐 + 0,25𝑆ℎ)  

= 0,6 × (1,25(20000) + 0,25(20000))  

= 18000 lb/in2  

• Menentukan thermal stress 

Nilai allowable stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2 < 𝑆𝐴  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
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=
√(2,383 × 1143)2 + (1,986 × 52503)2

16,8
 

= 6208,7219 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
−557

2 × 16,8
 

= −16,5774 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(6208,7219)2 + 4(−16,5774)2 < 𝑆𝐴  

= 6208,8104 lb/in2 < 18000 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai thermal stress 2 komputasi dan teoritis 

dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.28. Perbandingan Nilai Thermal Stress 2 Komputasi vs Teoritis 

Terhadap Allowable Stress 

IV.6.8. Analisis tegangan akibat expansion load case 3 (L2-L3) 

Berdasarkan hasil analisis komputasi tegangan akibat expansion 

load case 3 terbesar terjadi pada node 240, sehingga analisis dengan 

pendekatan teoritis menggunakan ASME B31.4 dilakukan pada node 

240. 

Analisis tegangan yang dilakukan pada node 240, yaitu 

membandingkan selisih nilai operating stress 1 teoritis dan nilai 

operating stress 2 teoritis atau expansion load case 3 teoritis dengan 
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nilai tegangan akibat expansion load case 3 komputasi. Nilai tegangan 

akibat expansion load case 3 komputasi untuk node 240 yaitu 8182,7 

lb/in2. 

d. Operating Stress 1 teoritis 

Merupakan jumlah dari tegangan longitudinal dan tegangan termal. 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 174,0493 × 50,002  

= 8702,8131 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
8702,8131 

8,4
= 1036,0492 lb/in2 
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• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 210 dapat dilihat pada 

lampiran C.3, tabel 4. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
69305

16,8
= 4125,2976 lb/in2 

• Menentukan tegangan longitudinal tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan longitudinal tekan pipa dapat dihitung 

dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
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=
174,0493 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
1501,1752

1,288
= 1165,5087 lb/in2 

• Menentukan nilai tegangan longitudinal 

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
 

𝑆𝐿 = 1165,5087 + 4125,2976 + 1036,0492 

𝑆𝐿 = 6326,8555 lb/in2 

• Menentukan thermal stress 

Nilai thermal stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × 571)2 + (1,986 × 69303)2

16,8
 

= 8193,005 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
2828

2 × 16,8
 

= 84,1667 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(8193,005)2 + 4(84,1667)2  

= 8194,7341 lb/in2 

• Menentukan nilai operating stress 

Nilai operating stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝐸  

 = 6326,8555 lb/in2 + 8194,7341 lb/in2 
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 = 14521,5896 lb/in2  

e. Operating Stress 2 teoritis 

Merupakan jumlah dari tegangan longitudinal dan tegangan termal. 

• Menentukan tegangan aksial 

Nilai tegangan aksial dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
𝑃 × 𝐴𝑖

𝐴𝑚
 

𝐴𝑖   =
𝜋

4
× 𝑑𝑖

2 

=
3,14

4
× 7,9812 

= 50,002 in2 

𝐹𝑎𝑥   = 𝑃 × 𝐴𝑖  

= 101,2567 × 50,002  

= 5063,0375 lb 

𝐴𝑚 =
𝜋

4
× (𝑑𝑜

2 − 𝑑𝑖
2) 

=
3,14

4
× ((8,6252) − (7,9812)) 

=
3,14

4
× 10,7 

= 8,4 in2 

𝜎𝑎𝑥 =
𝐹𝑎𝑥

𝐴𝑚
 

=
5063,0375 

8,4
= 602,7426 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekuk akibat beban sustain 

Nilai tegangan tekuk akibat beban sustain dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 
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𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

Nilai M (bending moment) untuk node 210 dapat dilihat pada 

lampiran C.3, tabel 6. Untuk menghitung nilai Z (modulus 

penampang pipa), dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

𝐼 =
𝜋

64
(𝑑𝑜

4 − 𝑑𝑖
4) 

=
3,14

64
× ((8,6254) − (7,9814)) 

=
3,14

64
× ((5533,965) − (4057,226)) 

=
3,14

64
× 1476,739 

= 72,453 in4 

𝑍 =
𝐼

𝑟𝑜
 

 =
72,453

4,3125
 

 = 16,8 in3 

𝑆𝑏 =
𝑀

𝑍
 

=
33377

16,8
= 1986,7262 lb/in2 

• Menentukan tegangan tekan pipa 

Nilai tegangan tegangan tekan pipa dapat dihitung dengan 

persamaan di bawah. 

𝑆𝐿𝑃 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
 

=
101,2567 × 8,625

4 × (0,322)
 

=
873,339

1,288
= 678,0583 lb/in2 
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• Menentukan nilai tegangan longitudinal 

Nilai tegangan longitudinal dapat dihitung dengan persamaan di 

bawah. 

𝑆𝐿 =
𝑃𝑑𝑜

4𝑡
+

𝑖𝑀

𝑍
+

𝐹𝑎

𝐴
 

𝑆𝐿 = 678,0583 + 1986,7262 + 602,7426 

𝑆𝐿 = 3267,527 lb/in2 

• Menentukan thermal stress 

Nilai thermal stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝐸 = √𝑆𝑏
2 + 4𝑆𝑡

2  

𝑆𝑏 =
√(IiMi)2 + (IoMo)2

Z
 

=
√(2,383 × (−763))2 + (1,986 × 33369)2

16,8
 

= 3946,1769 lb/in2  

𝑆𝑡 =
M𝑡

2Z
 

=
1127

2 × 16,8
 

= 33,5417 lb/in2  

𝑆𝐸 = √(3946,1769)2 + 4(33,5417)2  

= 3946,7471 lb/in2 

• Menentukan nilai operating stress 

Nilai operating stress dapat dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 = 𝑆𝐿 + 𝑆𝐸  

 = 3267,527 lb in2⁄ + 3946,7471 lb/in2 

 = 7214,2741 lb/in2  

f. Selisih nilai operating stress 
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Selisih nilai operating stress 1 teoritis dengan operating stress 2 

teoritis dihitung dengan persamaan di bawah. 

𝑆 = 𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 1 − 𝑆𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 2  

 = 14521,5896 lb in2⁄ − 7214,2741 lb/in2 

 = 7307,3155 lb/in2  

Grafik perbandingan nilai expansion load case 3 komputasi dan 

teoritis dapat dilihat pada gambar di bawah. 

 
Gambar B.1.29. Perbandingan Nilai Expansion Load Case 3 Komputasi 

vs Teoritis Terhadap Allowable Stress 
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Lampiran C.1. Tekanan 3 Bar 

Tabel 1. Stress Report Hydrotest Load Case (WW+HP) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 2356.3 1 1 1131.9 36000 3.1 

30 2696.2 1 1 1296.8 36000 3.6 

30 2696.2 2.383 1.986 1313.7 36000 3.6 

39 2696.2 2.383 1.986 1311.1 36000 3.6 

39 2696.2 2.383 1.986 1311.1 36000 3.6 

40 2696.2 2.383 1.986 1338.2 36000 3.7 

40 2696.2 1 1 1313.4 36000 3.6 

50 2696.2 1 1 1313.5 36000 3.6 

50 2696.2 1 1 1313.5 31500 4.2 

60 2696.2 1 1 1310.6 31500 4.2 

60 2696.2 2.383 1.986 1332.8 36000 3.7 

69 2696.2 2.383 1.986 1304.4 36000 3.6 

69 2696.2 2.383 1.986 1304.4 36000 3.6 

70 2696.2 2.383 1.986 1319.7 36000 3.7 

70 2696.2 1 1 1299.1 36000 3.6 

80 2696.2 1 1 1299 36000 3.6 

80 2696.2 1 1 1299 31500 4.1 

90 2696.2 1 1 1296.1 31500 4.1 

90 2696.2 2.383 1.986 1323.1 36000 3.7 

99 2696.2 2.383 1.986 1310 36000 3.6 

99 2696.2 2.383 1.986 1310 36000 3.6 

100 2696.2 2.383 1.986 1585.4 36000 4.4 

100 2696.2 1 1 1416.3 36000 3.9 

110 2696.2 1 1 1418 36000 3.9 

110 2696.2 1 1 1418 31500 4.5 

120 2696.2 1 1 1536 31500 4.9 

120 2696.2 1 1 1536.8 31500 4.9 

130 2696.2 1 1 1356.5 31500 4.3 

130 2696.2 1 1 1356.5 31500 4.3 

140 2696.2 1 1 1625.4 31500 5.2 

140 2696.2 1 1 1625.4 31500 5.2 

150 2696.2 1 1 1770 31500 5.6 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 2696.2 1 1 1701.9 31500 5.4 

200 2696.2 1 1 1466.6 31500 4.7 

200 2696.2 2.383 1.986 1704.7 36000 4.7 

209 2696.2 2.383 1.986 1317.1 36000 3.7 

209 2696.2 2.383 1.986 1317.1 36000 3.7 

210 2696.2 2.383 1.986 1351.6 36000 3.8 

210 2696.2 1 1 1302.4 36000 3.6 

220 2696.2 1 1 1302.4 36000 3.6 

220 2696.2 1 1 1302.4 31500 4.1 

230 2696.2 1 1 1320.3 31500 4.2 

230 2696.2 2.383 1.986 1345.7 36000 3.7 

239 2696.2 2.383 1.986 1304.8 36000 3.6 

239 2696.2 2.383 1.986 1304.8 36000 3.6 

240 2696.2 2.383 1.986 1431 36000 4 

240 2696.2 1 1 1352.3 36000 3.8 

250 2696.2 1 1 1353.2 36000 3.8 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 2. Global Elements Report Hydrotest Load Case (WW+HP) Komputasi  

Node 
Bending Moment  

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY  

(in.lb) 

MZ  

(in.lb) 

10 267 -255 -323 -77 

20 235 202 323 119 

20 235 -202 -323 -119 

30 220 112 323 190 

30 220 -112 -323 -190 

39 181 -16 270 24 

39 181 16 -270 -24 

40 319 -68 142 -285 

40 319 68 -142 285 

50 320 -68 140 -288 

50 320 68 -140 288 

60 271 -68 -32 -270 

60 271 68 32 270 

69 120 -16 -160 63 

69 120 16 160 -63 

70 264 112 -213 238 

70 264 -112 213 -238 
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80 263 114 -213 237 

80 263 -114 213 -237 

90 331 323 -213 73 

90 331 -323 213 -73 

99 236 -213 -171 -28 

99 236 213 171 28 

100 2056 -2054 -71 -69 

100 2056 2054 71 69 

110 2085 -2083 -69 -69 

110 2085 2083 69 69 

120 4067 -4067 22 -69 

120 4067 4067 -22 69 

130 1037 1036 19 -69 

130 1037 -1036 -19 69 

140 5557 5557 16 -69 

140 5557 -5557 -16 69 

150 7989 7989 14 -69 

150 7989 -7989 -14 69 

160 9196 9196 13 -69 

160 9196 -9196 -13 69 

170 11264 11264 8 -69 

170 11264 -11264 -8 69 

180 8582 8582 5 -69 

180 8582 -8582 -5 69 

190 6843 6843 4 -69 

190 6843 -6843 -4 69 

200 2887 -2887 -1 -69 

200 2887 2887 1 69 

209 321 -319 6 -66 

209 321 319 -6 66 

210 599 596 9 -59 

210 599 -596 -9 59 

220 599 596 9 -59 

220 599 -596 -9 59 

230 309 309 9 0 

230 309 -309 -9 0 

239 14 3 12 7 

239 14 -3 -12 -7 

240 957 -957 19 10 

240 957 957 -19 -10 

250 973 -972 19 10 

250 973 972 -19 -10 

260 1607 -1607 23 10 
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Tabel 3. Stress Report Operating Load Case 1 (W+T1+P1) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1885 1 1 4626.8 0 0 

30 2157 1 1 2990.2 0 0 

30 2157 2.383 1.986 3845.6 0 0 

39 2157 2.383 1.986 3400.3 0 0 

39 2157 2.383 1.986 3400.3 0 0 

40 2157 2.383 1.986 3230.8 0 0 

40 2157 1 1 2683.9 0 0 

50 2157 1 1 2679.3 0 0 

50 2157 1 1 2679.3 0 0 

60 2157 1 1 2476.6 0 0 

60 2157 2.383 1.986 2489.5 0 0 

69 2157 2.383 1.986 2647.6 0 0 

69 2157 2.383 1.986 2647.6 0 0 

70 2157 2.383 1.986 2669.1 0 0 

70 2157 1 1 2143.9 0 0 

80 2157 1 1 2139.2 0 0 

80 2157 1 1 2139.2 0 0 

90 2157 1 1 2041.7 0 0 

90 2157 2.383 1.986 2439.8 0 0 

99 2157 2.383 1.986 3561.7 0 0 

99 2157 2.383 1.986 3561.7 0 0 

100 2157 2.383 1.986 3440.5 0 0 

100 2157 1 1 2059.1 0 0 

110 2157 1 1 2054.5 0 0 

110 2157 1 1 2054.5 0 0 

120 2157 1 1 1777.9 0 0 

120 2157 1 1 1777.9 0 0 

130 2157 1 1 1537.7 0 0 

130 2157 1 1 1537.7 0 0 

140 2157 1 1 1757.8 0 0 

140 2157 1 1 1757.8 0 0 

150 2157 1 1 2045.4 0 0 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 2157 1 1 4829.8 0 0 

200 2157 1 1 6788.1 0 0 

200 2157 2.383 1.986 14875.7 0 0 

209 2157 2.383 1.986 6730.3 36000 18.7 

209 2157 2.383 1.986 6730.3 36000 18.7 

210 2157 2.383 1.986 12828.1 36000 35.6 

210 2157 1 1 7126.5 36000 19.8 

220 2157 1 1 7113.6 36000 19.8 

220 2157 1 1 7113.6 31500 22.6 

230 2157 1 1 6413.6 31500 20.4 

230 2157 2.383 1.986 11169.2 36000 31 

239 2157 2.383 1.986 5219 36000 14.5 

239 2157 2.383 1.986 5219 36000 14.5 

240 2157 2.383 1.986 15913.7 0 0 

240 2157 1 1 7155.8 0 0 

250 2157 1 1 7266.1 0 0 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 4. Global Elements Report Operating Load Case 1 (W+T1+P1) 

Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 15260 -1898 -27290 15142 

20 14710 -2406 27290 -14512 

20 14710 2406 -27290 14512 

30 16606 -9757 27290 -13437 

30 16606 9757 -27290 13437 

39 10452 -20180 22972 -10264 

39 10452 20180 -22972 10264 

40 13661 -24497 12549 -5397 

40 13661 24497 -12549 5397 

50 13501 -24497 12402 -5336 

50 13501 24497 -12402 5336 

60 1806 -24497 -1622 793 

60 1806 24497 1622 -793 

69 7643 -20180 -12045 5032 

69 7643 20180 12045 -5032 

70 11265 -9757 -16363 5631 

70 11265 9757 16363 -5631 

80 11127 -9610 -16363 5609 
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80 11127 9610 16363 -5609 

90 8084 7462 -16363 3112 

90 8084 -7462 16363 -3112 

99 19691 15420 -15731 1587 

99 19691 -15420 15731 -1587 

100 19621 13534 -14206 955 

100 19621 -13534 14206 -955 

110 19543 13444 -14185 955 

110 19543 -13444 14185 -955 

120 14887 7594 -12805 955 

120 14887 -7594 12805 -955 

130 10838 -1829 -10683 955 

130 10838 1829 10683 -955 

140 14548 -11763 -8560 955 

140 14548 11763 8560 -955 

150 19390 -17969 -7287 955 

150 19390 17969 7287 -955 

160 22618 -21645 -6565 955 

160 22618 21645 6565 -955 

170 43268 -43159 -3063 955 

170 43268 43159 3063 -955 

180 59668 -59660 -997 955 

180 59668 59660 997 -955 

190 66211 -66211 -276 955 

190 66211 66211 276 -955 

200 99130 -99078 3212 955 

200 99130 99078 -3212 -955 

209 29133 29010 2940 843 

209 29133 -29010 -2940 -843 

210 69305 69303 2828 571 

210 69305 -69303 -2828 -571 

220 69089 69087 2828 567 

220 69089 -69087 -2828 -567 

230 57828 -57803 2828 -1691 

230 57828 57803 -2828 1691 

239 18588 -18581 2715 -1963 

239 18588 18581 -2715 1963 

240 106441 106413 2443 -2075 

240 106441 -106413 -2443 2075 

250 108295 108268 2440 -2075 

250 108295 -108268 -2440 2075 

260 170259 170243 2311 -2075 
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Tabel 5. Stress Report Operating Load Case 2 (W+T2+P2) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 471.3 1 1 1870.1 0 0 

30 539.2 1 1 1125.6 0 0 

30 539.2 2.383 1.986 1344 0 0 

39 539.2 2.383 1.986 1203 0 0 

39 539.2 2.383 1.986 1203 0 0 

40 539.2 2.383 1.986 1262.4 0 0 

40 539.2 1 1 1033.4 0 0 

50 539.2 1 1 1031.4 0 0 

50 539.2 1 1 1031.4 0 0 

60 539.2 1 1 942.6 0 0 

60 539.2 2.383 1.986 951.6 0 0 

69 539.2 2.383 1.986 1003.6 0 0 

69 539.2 2.383 1.986 1003.6 0 0 

70 539.2 2.383 1.986 986.8 0 0 

70 539.2 1 1 776.7 0 0 

80 539.2 1 1 774.4 0 0 

80 539.2 1 1 774.4 0 0 

90 539.2 1 1 736.3 0 0 

90 539.2 2.383 1.986 926.3 0 0 

99 539.2 2.383 1.986 1451.9 0 0 

99 539.2 2.383 1.986 1451.9 0 0 

100 539.2 2.383 1.986 1420.3 0 0 

100 539.2 1 1 750 0 0 

110 539.2 1 1 747.7 0 0 

110 539.2 1 1 747.7 0 0 

120 539.2 1 1 601.8 0 0 

120 539.2 1 1 595.9 0 0 

130 539.2 1 1 484.7 0 0 

130 539.2 1 1 484.7 0 0 

140 539.2 1 1 441.8 0 0 

140 539.2 1 1 441.8 0 0 

150 539.2 1 1 487.3 0 0 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 539.2 1 1 1917.6 0 0 

200 539.2 1 1 3196.9 0 0 

200 539.2 2.383 1.986 7337.8 0 0 

209 539.2 2.383 1.986 2883.6 36000 8 

209 539.2 2.383 1.986 2883.6 36000 8 

210 539.2 2.383 1.986 5944.7 36000 16.5 

210 539.2 1 1 3198.8 36000 8.9 

220 539.2 1 1 3192.6 36000 8.9 

220 539.2 1 1 3192.6 31500 10.1 

230 539.2 1 1 2853.7 31500 9.1 

230 539.2 2.383 1.986 5164.6 36000 14.3 

239 539.2 2.383 1.986 2259.7 36000 6.3 

239 539.2 2.383 1.986 2259.7 36000 6.3 

240 539.2 2.383 1.986 7496.3 0 0 

240 539.2 1 1 3235.9 0 0 

250 539.2 1 1 3289.5 0 0 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 6. Global Elements Report Operating Load Case 2 (W+T2+P2) 

Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 4610 -1041 -13240 4491 

20 4261 -1029 13240 -4135 

20 4261 1029 -13240 4135 

30 5767 -4564 13240 -3527 

30 5767 4564 -13240 3527 

39 2623 -9576 11164 -2370 

39 2623 9576 -11164 2370 

40 6241 -11652 6152 -1048 

40 6241 11652 -6152 1048 

50 6168 -11652 6081 -1032 

50 6168 11652 -6081 1032 

60 962 -11652 -663 697 

60 962 11652 663 -697 

69 3373 -9576 -5675 1942 

69 3373 9576 5675 -1942 

70 4924 -4564 -7751 1849 

70 4924 4564 7751 -1849 
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80 4854 -4493 -7751 1837 

80 4854 4493 7751 -1837 

90 3740 3716 -7751 425 

90 3740 -3716 7751 -425 

99 9068 7618 -7394 -437 

99 9068 -7618 7394 437 

100 9400 6760 -6532 -795 

100 9400 -6760 6532 795 

110 9360 6716 -6519 -795 

110 9360 -6716 6519 795 

120 6897 3824 -5739 -795 

120 6897 -3824 5739 795 

130 5010 1319 -4834 -795 

130 5010 -1319 4834 795 

140 4279 -1698 -3928 -795 

140 4279 1698 3928 795 

150 5054 -3754 -3385 -795 

150 5054 3754 3385 795 

160 5937 -5078 -3077 -795 

160 5937 5078 3077 795 

170 15261 -15178 -1582 -795 

170 15261 15178 1582 795 

180 24956 -24946 -701 -795 

180 24956 24946 701 795 

190 29148 -29145 -393 -795 

190 29148 29145 393 795 

200 50657 -50645 1096 -795 

200 50657 50645 -1096 795 

209 13166 13163 1118 -785 

209 13166 -13163 -1118 785 

210 33377 33369 1127 -763 

210 33377 -33369 -1127 763 

220 33273 33264 1127 -763 

220 33273 -33264 -1127 763 

230 28092 -28086 1127 -580 

230 28092 28086 -1127 580 

239 8960 -8951 1136 -558 

239 8960 8951 -1136 558 

240 51776 51763 1158 -549 

240 51776 -51763 -1158 549 

250 52676 52663 1158 -549 

250 52676 -52663 -1158 549 

260 82679 82671 1169 -549 
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Tabel 7. Stress Report Sustain Load Case 1 (W+P1) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1885 1 1 901.5 21600 4.2 

30 2157 1 1 1035 21600 4.8 

30 2157 2.383 1.986 1045.8 21600 4.8 

39 2157 2.383 1.986 1047.3 21600 4.8 

39 2157 2.383 1.986 1047.3 21600 4.8 

40 2157 2.383 1.986 1074.6 21600 5 

40 2157 1 1 1052.2 21600 4.9 

50 2157 1 1 1052.2 21600 4.9 

50 2157 1 1 1052.2 18900 5.6 

60 2157 1 1 1048.8 18900 5.5 

60 2157 2.383 1.986 1067.3 21600 4.9 

69 2157 2.383 1.986 1046.1 21600 4.8 

69 2157 2.383 1.986 1046.1 21600 4.8 

70 2157 2.383 1.986 1060.7 21600 4.9 

70 2157 1 1 1040.5 21600 4.8 

80 2157 1 1 1040.4 21600 4.8 

80 2157 1 1 1040.4 18900 5.5 

90 2157 1 1 1035 18900 5.5 

90 2157 2.383 1.986 1056.1 21600 4.9 

99 2157 2.383 1.986 1056 21600 4.9 

99 2157 2.383 1.986 1056 21600 4.9 

100 2157 2.383 1.986 1301.7 21600 6 

100 2157 1 1 1147 21600 5.3 

110 2157 1 1 1148.6 21600 5.3 

110 2157 1 1 1148.6 18900 6.1 

120 2157 1 1 1253.1 18900 6.6 

120 2157 1 1 1253.6 18900 6.6 

130 2157 1 1 1106.1 18900 5.9 

130 2157 1 1 1106.1 18900 5.9 

140 2157 1 1 1363.7 18900 7.2 

140 2157 1 1 1363.7 18900 7.2 

150 2157 1 1 1503.7 18900 8 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 
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170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 2157 1 1 1437 18900 7.6 

200 2157 1 1 1195.4 18900 6.3 

200 2157 2.383 1.986 1416.4 21600 6.6 

209 2157 2.383 1.986 1060.7 21600 4.9 

209 2157 2.383 1.986 1060.7 21600 4.9 

210 2157 2.383 1.986 1083 21600 5 

210 2157 1 1 1040.5 21600 4.8 

220 2157 1 1 1040.5 21600 4.8 

220 2157 1 1 1040.5 18900 5.5 

230 2157 1 1 1054.1 18900 5.6 

230 2157 2.383 1.986 1072.8 21600 5 

239 2157 2.383 1.986 1043.2 21600 4.8 

239 2157 2.383 1.986 1043.2 21600 4.8 

240 2157 2.383 1.986 1141 21600 5.3 

240 2157 1 1 1080.2 21600 5 

250 2157 1 1 1080.9 21600 5 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 8. Global Elements Report Sustain Load Case 1 (W+P1) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 198 -197 -245 -11 

20 164 156 245 50 

20 164 -156 -245 -50 

30 145 86 245 117 

30 145 -86 -245 -117 

39 135 -14 204 -13 

39 135 14 -204 13 

40 283 -55 104 -263 

40 283 55 -104 263 

50 284 -55 103 -265 

50 284 55 -103 265 

60 226 -55 -31 -224 

60 226 55 31 224 

69 118 -14 -131 84 

69 118 14 131 -84 

70 253 86 -172 238 
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70 253 -86 172 -238 

80 252 87 -172 236 

80 252 -87 172 -236 

90 263 251 -172 80 

90 263 -251 172 -80 

99 254 -240 -132 -15 

99 254 240 132 15 

100 1879 -1879 -37 -55 

100 1879 1879 37 55 

110 1905 -1904 -36 -55 

110 1905 1904 36 55 

120 3662 -3661 50 -55 

120 3662 3661 -50 55 

130 1182 1181 44 -55 

130 1182 -1181 -44 55 

140 5512 5512 37 -55 

140 5512 -5512 -37 55 

150 7864 7864 33 -55 

150 7864 -7864 -33 55 

160 9039 9038 30 -55 

160 9039 -9038 -30 55 

170 11061 11061 19 -55 

170 11061 -11061 -19 55 

180 8444 8444 12 -55 

180 8444 -8444 -12 55 

190 6744 6744 10 -55 

190 6744 -6744 -10 55 

200 2682 -2682 -1 -55 

200 2682 2682 1 55 

209 328 -326 4 -52 

209 328 326 -4 52 

210 518 516 7 -47 

210 518 -516 -7 47 

220 517 515 7 -47 

220 517 -515 -7 47 

230 228 228 7 0 

230 228 -228 -7 0 

239 11 -1 9 6 

239 11 1 -9 -6 

240 740 -740 15 8 

240 740 740 -15 -8 

250 752 -752 15 8 

250 752 752 -15 -8 

260 1269 -1268 17 8 
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Tabel 9. Stress Report Sustain Load Case 2 (W+P2) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 471.3 1 1 225.8 21600 1 

30 539.2 1 1 257.5 21600 1.2 

30 539.2 2.383 1.986 268.3 21600 1.2 

39 539.2 2.383 1.986 269.8 21600 1.2 

39 539.2 2.383 1.986 269.8 21600 1.2 

40 539.2 2.383 1.986 297.1 21600 1.4 

40 539.2 1 1 274.7 21600 1.3 

50 539.2 1 1 274.7 21600 1.3 

50 539.2 1 1 274.7 18900 1.5 

60 539.2 1 1 271.3 18900 1.4 

60 539.2 2.383 1.986 289.8 21600 1.3 

69 539.2 2.383 1.986 268.6 21600 1.2 

69 539.2 2.383 1.986 268.6 21600 1.2 

70 539.2 2.383 1.986 283.2 21600 1.3 

70 539.2 1 1 263 21600 1.2 

80 539.2 1 1 262.9 21600 1.2 

80 539.2 1 1 262.9 18900 1.4 

90 539.2 1 1 257.5 18900 1.4 

90 539.2 2.383 1.986 278.7 21600 1.3 

99 539.2 2.383 1.986 278.5 21600 1.3 

99 539.2 2.383 1.986 278.5 21600 1.3 

100 539.2 2.383 1.986 524.2 21600 2.4 

100 539.2 1 1 369.6 21600 1.7 

110 539.2 1 1 371.1 21600 1.7 

110 539.2 1 1 371.1 18900 2 

120 539.2 1 1 475.6 18900 2.5 

120 539.2 1 1 476.1 18900 2.5 

130 539.2 1 1 328.6 18900 1.7 

130 539.2 1 1 328.6 18900 1.7 

140 539.2 1 1 586.2 18900 3.1 

140 539.2 1 1 586.2 18900 3.1 

150 539.2 1 1 726.2 18900 3.8 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 539.2 1 1 659.5 18900 3.5 

200 539.2 1 1 417.9 18900 2.2 

200 539.2 2.383 1.986 638.9 21600 3 

209 539.2 2.383 1.986 283.2 21600 1.3 

209 539.2 2.383 1.986 283.2 21600 1.3 

210 539.2 2.383 1.986 305.5 21600 1.4 

210 539.2 1 1 263 21600 1.2 

220 539.2 1 1 263 21600 1.2 

220 539.2 1 1 263 18900 1.4 

230 539.2 1 1 276.6 18900 1.5 

230 539.2 2.383 1.986 295.3 21600 1.4 

239 539.2 2.383 1.986 265.7 21600 1.2 

239 539.2 2.383 1.986 265.7 21600 1.2 

240 539.2 2.383 1.986 363.6 21600 1.7 

240 539.2 1 1 302.7 21600 1.4 

250 539.2 1 1 303.4 21600 1.4 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 10. Global Elements Report Sustain Load Case 2 (W+P2) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 198 -197 -245 -11 

20 164 156 245 50 

20 164 -156 -245 -50 

30 145 86 245 117 

30 145 -86 -245 -117 

39 135 -14 204 -13 

39 135 14 -204 13 

40 283 -55 104 -263 

40 283 55 -104 263 

50 284 -55 103 -265 

50 284 55 -103 265 

60 226 -55 -31 -224 

60 226 55 31 224 

69 118 -14 -131 84 

69 118 14 131 -84 

70 253 86 -172 238 

70 253 -86 172 -238 

80 252 87 -172 236 
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80 252 -87 172 -236 

90 263 251 -172 80 

90 263 -251 172 -80 

99 254 -240 -132 -15 

99 254 240 132 15 

100 1879 -1879 -37 -55 

100 1879 1879 37 55 

110 1905 -1904 -36 -55 

110 1905 1904 36 55 

120 3662 -3661 50 -55 

120 3662 3661 -50 55 

130 1182 1181 44 -55 

130 1182 -1181 -44 55 

140 5512 5512 37 -55 

140 5512 -5512 -37 55 

150 7864 7864 33 -55 

150 7864 -7864 -33 55 

160 9039 9038 30 -55 

160 9039 -9038 -30 55 

170 11061 11061 19 -55 

170 11061 -11061 -19 55 

180 8444 8444 12 -55 

180 8444 -8444 -12 55 

190 6744 6744 10 -55 

190 6744 -6744 -10 55 

200 2682 -2682 -1 -55 

200 2682 2682 1 55 

209 328 -326 4 -52 

209 328 326 -4 52 

210 518 516 7 -47 

210 518 -516 -7 47 

220 517 515 7 -47 

220 517 -515 -7 47 

230 228 228 7 0 

230 228 -228 -7 0 

239 11 -1 9 6 

239 11 1 -9 -6 

240 740 -740 15 8 

240 740 740 -15 -8 

250 752 -752 15 8 

250 752 752 -15 -8 

260 1269 -1268 17 8 
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Tabel 11. Stress Report Expansion Load Case 1 (L2-L4) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 0 1 1 3628 28800 12.6 

30 0 1 1 1892.5 28800 6.6 

30 0 2.383 1.986 2763.1 28800 9.6 

39 0 2.383 1.986 2328.5 28800 8.1 

39 0 2.383 1.986 2328.5 28800 8.1 

40 0 2.383 1.986 2192.4 28800 7.6 

40 0 1 1 1660.1 28800 5.8 

50 0 1 1 1655.5 28800 5.7 

50 0 1 1 1655.5 25200 6.6 

60 0 1 1 1458.4 25200 5.8 

60 0 2.383 1.986 1473.3 28800 5.1 

69 0 2.383 1.986 1670 28800 5.8 

69 0 2.383 1.986 1670 28800 5.8 

70 0 2.383 1.986 1692.7 28800 5.9 

70 0 1 1 1172 28800 4.1 

80 0 1 1 1167.4 28800 4.1 

80 0 1 1 1167.4 25200 4.6 

90 0 1 1 1069.7 25200 4.2 

90 0 2.383 1.986 1449.7 28800 5 

99 0 2.383 1.986 2709.7 28800 9.4 

99 0 2.383 1.986 2709.7 28800 9.4 

100 0 2.383 1.986 2753.5 28800 9.6 

100 0 1 1 1246.9 28800 4.3 

110 0 1 1 1243.3 28800 4.3 

110 0 1 1 1243.3 25200 4.9 

120 0 1 1 1018.3 25200 4 

120 0 1 1 1018.3 25200 4 

130 0 1 1 665.5 25200 2.6 

130 0 1 1 665.5 25200 2.6 

140 0 1 1 1149.5 25200 4.6 

140 0 1 1 1149.5 25200 4.6 

150 0 1 1 1598.5 25200 6.3 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 0 1 1 4340.6 25200 17.2 

200 0 1 1 5738.3 25200 22.8 

200 0 2.383 1.986 13673.3 28800 47.5 

209 0 2.383 1.986 4172.6 28800 14.5 

209 0 2.383 1.986 4172.6 28800 14.5 

210 0 2.383 1.986 9755 28800 33.9 

210 0 1 1 4095.9 28800 14.2 

220 0 1 1 4083 28800 14.2 

220 0 1 1 4083 25200 16.2 

230 0 1 1 3457.9 25200 13.7 

230 0 2.383 1.986 8232.3 28800 28.6 

239 0 2.383 1.986 2642.4 28800 9.2 

239 0 2.383 1.986 2642.4 28800 9.2 

240 0 2.383 1.986 15196.2 28800 52.8 

240 0 1 1 6377.5 28800 22.1 

250 0 1 1 6488.5 28800 22.5 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 12. Global Elements Report Expansion Load Case 1 (L2-L4) Komputasi 

Node 
Bending Moment  

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY  

(in.lb) 

MZ  

(in.lb) 

10 15248 -1700 -27044 15153 

20 14786 -2562 27044 -14562 

20 14786 2562 -27044 14562 

30 16751 -9843 27044 -13554 

30 16751 9843 -27044 13554 

39 10415 -20166 22768 -10251 

39 10415 20166 -22768 10251 

40 13463 -24442 12445 -5135 

40 13463 24442 -12445 5135 

50 13303 -24442 12299 -5071 

50 13303 24442 -12299 5071 

60 1889 -24442 -1591 1017 

60 1889 24442 1591 -1017 

69 7651 -20166 -11915 4949 

69 7651 20166 11915 -4949 

70 11224 -9843 -16191 5393 

70 11224 9843 16191 -5393 

80 11086 -9697 -16191 5373 
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80 11086 9697 16191 -5373 

90 7822 7211 -16191 3032 

90 7822 -7211 16191 -3032 

99 19829 15660 -15599 1602 

99 19829 -15660 15599 -1602 

100 20936 15412 -14169 1010 

100 20936 -15412 14169 -1010 

110 20875 15348 -14149 1010 

110 20875 -15348 14149 -1010 

120 17086 11255 -12856 1010 

120 17086 -11255 12856 -1010 

130 11141 -3010 -10726 1010 

130 11141 3010 10726 -1010 

140 19295 -17274 -8597 1010 

140 19295 17274 8597 -1010 

150 26850 -25833 -7319 1010 

150 26850 25833 7319 -1010 

160 31384 -30683 -6595 1010 

160 31384 30683 6595 -1010 

170 54308 -54220 -3082 1010 

170 54308 54220 3082 -1010 

180 68112 -68104 -1009 1010 

180 68112 68104 1009 -1010 

190 72955 -72954 -286 1010 

190 72955 72954 286 -1010 

200 96450 -96396 3214 1010 

200 96450 96396 -3214 -1010 

209 29460 29336 2936 895 

209 29460 -29336 -2936 -895 

210 68790 68787 2821 618 

210 68790 -68787 -2821 -618 

220 68574 68571 2821 614 

220 68574 -68571 -2821 -614 

230 58056 -58031 2821 -1691 

230 58056 58031 -2821 1691 

239 18587 -18579 2706 -1969 

239 18587 18579 -2706 1969 

240 107180 107152 2429 -2084 

240 107180 -107152 -2429 2084 

250 109047 109020 2425 -2084 

250 109047 -109020 -2425 2084 

260 171527 171512 2293 -2084 
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Tabel 13. Stress Report Expansion Load Case 2 (L3-L5) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 0 1 1 1613 28800 5.6 

30 0 1 1 849.2 28800 2.9 

30 0 2.383 1.986 1080 28800 3.8 

39 0 2.383 1.986 933.1 28800 3.2 

39 0 2.383 1.986 933.1 28800 3.2 

40 0 2.383 1.986 999.5 28800 3.5 

40 0 1 1 779.5 28800 2.7 

50 0 1 1 777.5 28800 2.7 

50 0 1 1 777.5 25200 3.1 

60 0 1 1 693.1 25200 2.8 

60 0 2.383 1.986 706.1 28800 2.5 

69 0 2.383 1.986 765.5 28800 2.7 

69 0 2.383 1.986 765.5 28800 2.7 

70 0 2.383 1.986 746.5 28800 2.6 

70 0 1 1 537.6 28800 1.9 

80 0 1 1 535.3 28800 1.9 

80 0 1 1 535.3 25200 2.1 

90 0 1 1 496.2 25200 2 

90 0 2.383 1.986 668.1 28800 2.3 

99 0 2.383 1.986 1293.2 28800 4.5 

99 0 2.383 1.986 1293.2 28800 4.5 

100 0 2.383 1.986 1446 28800 5 

100 0 1 1 644.5 28800 2.2 

110 0 1 1 643.2 28800 2.2 

110 0 1 1 643.2 25200 2.6 

120 0 1 1 564.7 25200 2.2 

120 0 1 1 564.7 25200 2.2 

130 0 1 1 293.6 25200 1.2 

130 0 1 1 293.6 25200 1.2 

140 0 1 1 491.5 25200 2 

140 0 1 1 491.5 25200 2 

150 0 1 1 721.8 25200 2.9 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 0 1 1 2135.7 25200 8.5 

200 0 1 1 2854.5 25200 11.3 

200 0 2.383 1.986 6802 28800 23.6 

209 0 2.383 1.986 1914.5 28800 6.6 

209 0 2.383 1.986 1914.5 28800 6.6 

210 0 2.383 1.986 4659.4 28800 16.2 

210 0 1 1 1956.1 28800 6.8 

220 0 1 1 1949.9 28800 6.8 

220 0 1 1 1949.9 25200 7.7 

230 0 1 1 1686.1 25200 6.7 

230 0 2.383 1.986 4015.7 28800 13.9 

239 0 2.383 1.986 1271.8 28800 4.4 

239 0 2.383 1.986 1271.8 28800 4.4 

240 0 2.383 1.986 7445.6 28800 25.9 

240 0 1 1 3124.4 28800 10.8 

250 0 1 1 3178.6 28800 11 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 14. Global Elements Report Expansion Load Case 2 (L3-L5) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 4580 -843 -12995 4501 

20 4349 -1185 12995 -4185 

20 4349 1185 -12995 4185 

30 5907 -4649 12995 -3644 

30 5907 4649 -12995 3644 

39 2556 -9562 10960 -2357 

39 2556 9562 -10960 2357 

40 6098 -11597 6048 -785 

40 6098 11597 -6048 785 

50 6027 -11597 5978 -767 

50 6027 11597 -5978 767 

60 1117 -11597 -632 921 

60 1117 11597 632 -921 

69 3395 -9562 -5544 1858 

69 3395 9562 5544 -1858 

70 4921 -4649 -7579 1611 

70 4921 4649 7579 -1611 

80 4852 -4580 -7579 1600 



235 

 
 

80 4852 4580 7579 -1600 

90 3483 3466 -7579 345 

90 3483 -3466 7579 -345 

99 9227 7858 -7261 -422 

99 9227 -7858 7261 422 

100 10807 8638 -6494 -740 

100 10807 -8638 6494 740 

110 10787 8621 -6484 -740 

110 10787 -8621 6484 740 

120 9463 7485 -5790 -740 

120 9463 -7485 5790 740 

130 4879 138 -4877 -740 

130 4879 -138 4877 740 

140 8228 -7209 -3965 -740 

140 8228 7209 3965 740 

150 12110 -11618 -3417 -740 

150 12110 11618 3417 740 

160 14454 -14116 -3107 -740 

160 14454 14116 3107 740 

170 26288 -26239 -1601 -740 

170 26288 26239 1601 740 

180 33398 -33391 -713 -740 

180 33398 33391 713 740 

190 35891 -35889 -403 -740 

190 35891 35889 403 740 

200 47976 -47963 1097 -740 

200 47976 47963 -1097 740 

209 13492 13489 1113 -733 

209 13492 -13489 -1113 733 

210 32861 32853 1120 -717 

210 32861 -32853 -1120 717 

220 32757 32749 1120 -716 

220 32757 -32749 -1120 716 

230 28319 -28313 1120 -580 

230 28319 28313 -1120 580 

239 8959 -8950 1127 -564 

239 8959 8950 -1127 564 

240 52515 52503 1143 -557 

240 52515 -52503 -1143 557 

250 53427 53415 1143 -557 

250 53427 -53415 -1143 557 

260 83947 83939 1151 -557 
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Tabel 15. Stress Report Expansion Load Case 3 (L2-L3) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1413.8 1 1 2738 28800 9.5 

30 1617.7 1 1 1846 28800 6.4 

30 1617.7 2.383 1.986 2523.8 28800 8.8 

39 1617.7 2.383 1.986 2244.3 28800 7.8 

39 1617.7 2.383 1.986 2244.3 28800 7.8 

40 1617.7 2.383 1.986 2016.7 28800 7 

40 1617.7 1 1 1669.6 28800 5.8 

50 1617.7 1 1 1666.9 28800 5.8 

50 1617.7 1 1 1666.9 25200 6.6 

60 1617.7 1 1 1543.9 25200 6.1 

60 1617.7 2.383 1.986 1550.2 28800 5.4 

69 1617.7 2.383 1.986 1686.9 28800 5.9 

69 1617.7 2.383 1.986 1686.9 28800 5.9 

70 1617.7 2.383 1.986 1740.1 28800 6 

70 1617.7 1 1 1416.7 28800 4.9 

80 1617.7 1 1 1414.3 28800 4.9 

80 1617.7 1 1 1414.3 25200 5.6 

90 1617.7 1 1 1358.6 25200 5.4 

90 1617.7 2.383 1.986 1580.8 28800 5.5 

99 1617.7 2.383 1.986 2207.1 28800 7.7 

99 1617.7 2.383 1.986 2207.1 28800 7.7 

100 1617.7 2.383 1.986 2102.5 28800 7.3 

100 1617.7 1 1 1395.3 28800 4.8 

110 1617.7 1 1 1393.1 28800 4.8 

110 1617.7 1 1 1393.1 25200 5.5 

120 1617.7 1 1 1265.2 25200 5 

120 1617.7 1 1 1265.2 25200 5 

130 1617.7 1 1 1186.1 25200 4.7 

130 1617.7 1 1 1186.1 25200 4.7 

140 1617.7 1 1 1444.8 25200 5.7 

140 1617.7 1 1 1444.8 25200 5.7 

150 1617.7 1 1 1660.6 25200 6.6 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 1617.7 1 1 2985 25200 11.8 

200 1617.7 1 1 3663.5 25200 14.5 

200 1617.7 2.383 1.986 7650.1 28800 26.6 

209 1617.7 2.383 1.986 3042.8 28800 10.6 

209 1617.7 2.383 1.986 3042.8 28800 10.6 

210 1617.7 2.383 1.986 5876 28800 20.4 

210 1617.7 1 1 2919.1 28800 10.1 

220 1617.7 1 1 2912.5 28800 10.1 

220 1617.7 1 1 2912.5 25200 11.6 

230 1617.7 1 1 2549.6 25200 10.1 

230 1617.7 2.383 1.986 4994.4 28800 17.3 

239 1617.7 2.383 1.986 2148.7 28800 7.5 

239 1617.7 2.383 1.986 2148.7 28800 7.5 

240 1617.7 2.383 1.986 8528.2 28800 29.6 

240 1617.7 1 1 4030.8 28800 14 

250 1617.7 1 1 4087.6 28800 14.2 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 16. Global Elements Report Expansion Load Case 2 (L2-L3) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 10686 -857 -14049 10651 

20 10469 -1377 14049 -10378 

20 10469 1377 -14049 10378 

30 11189 -5193 14049 -9910 

30 11189 5193 -14049 9910 

39 7939 -10604 11808 -7893 

39 7939 10604 -11808 7893 

40 7736 -12846 6397 -4349 

40 7736 12846 -6397 4349 

50 7647 -12846 6321 -4303 

50 7647 12846 -6321 4303 

60 965 -12846 -960 96 

60 965 12846 960 -96 

69 4303 -10604 -6371 3091 

69 4303 10604 6371 -3091 

70 6425 -5193 -8612 3782 

70 6425 5193 8612 -3782 

80 6357 -5117 -8612 3773 
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80 6357 5117 8612 -3773 

90 4610 3745 -8612 2687 

90 4610 -3745 8612 -2687 

99 10703 7802 -8337 2025 

99 10703 -7802 8337 -2025 

100 10237 6774 -7675 1750 

100 10237 -6774 7675 -1750 

110 10199 6728 -7665 1750 

110 10199 -6728 7665 -1750 

120 8008 3770 -7066 1750 

120 8008 -3770 7066 -1750 

130 6642 -3148 -5849 1750 

130 6642 3148 5849 -1750 

140 11080 -10065 -4632 1750 

140 11080 10065 4632 -1750 

150 14741 -14215 -3902 1750 

150 14741 14215 3902 -1750 

160 16930 -16567 -3488 1750 

160 16930 16567 3488 -1750 

170 28020 -27981 -1481 1750 

170 28020 27981 1481 -1750 

180 34715 -34714 -296 1750 

180 34715 34714 296 -1750 

190 37066 -37065 117 1750 

190 37066 37065 -117 -1750 

200 48479 -48433 2117 1750 

200 48479 48433 -2117 -1750 

209 16033 15846 1823 1628 

209 16033 -15846 -1823 -1628 

210 35959 35934 1701 1334 

210 35959 -35934 -1701 -1334 

220 35847 35823 1701 1330 

220 35847 -35823 -1701 -1330 

230 29738 -29718 1701 -1111 

230 29738 29718 -1701 1111 

239 9630 -9630 1579 -1405 

239 9630 9630 -1579 1405 

240 54665 54650 1285 -1527 

240 54665 -54650 -1285 1527 

250 55620 55605 1281 -1527 

250 55620 -55605 -1281 1527 

260 87580 87573 1142 -1527 
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Lampiran C.2. Tekanan 5 Bar  

Tabel 1. Stress Report Hydrotest Load Case (WW+HP) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 2356.3 1 1 1131.9 36000 3.1 

30 2696.2 1 1 1296.8 36000 3.6 

30 2696.2 2.383 1.986 1313.7 36000 3.6 

39 2696.2 2.383 1.986 1311.1 36000 3.6 

39 2696.2 2.383 1.986 1311.1 36000 3.6 

40 2696.2 2.383 1.986 1338.2 36000 3.7 

40 2696.2 1 1 1313.4 36000 3.6 

50 2696.2 1 1 1313.5 36000 3.6 

50 2696.2 1 1 1313.5 31500 4.2 

60 2696.2 1 1 1310.6 31500 4.2 

60 2696.2 2.383 1.986 1332.8 36000 3.7 

69 2696.2 2.383 1.986 1304.4 36000 3.6 

69 2696.2 2.383 1.986 1304.4 36000 3.6 

70 2696.2 2.383 1.986 1319.7 36000 3.7 

70 2696.2 1 1 1299.1 36000 3.6 

80 2696.2 1 1 1299 36000 3.6 

80 2696.2 1 1 1299 31500 4.1 

90 2696.2 1 1 1296.1 31500 4.1 

90 2696.2 2.383 1.986 1323.1 36000 3.7 

99 2696.2 2.383 1.986 1310 36000 3.6 

99 2696.2 2.383 1.986 1310 36000 3.6 

100 2696.2 2.383 1.986 1585.4 36000 4.4 

100 2696.2 1 1 1416.3 36000 3.9 

110 2696.2 1 1 1418 36000 3.9 

110 2696.2 1 1 1418 31500 4.5 

120 2696.2 1 1 1536 31500 4.9 

120 2696.2 1 1 1536.8 31500 4.9 

130 2696.2 1 1 1356.5 31500 4.3 

130 2696.2 1 1 1356.5 31500 4.3 

140 2696.2 1 1 1625.4 31500 5.2 

140 2696.2 1 1 1625.4 31500 5.2 

150 2696.2 1 1 1770 31500 5.6 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 2696.2 1 1 1701.9 31500 5.4 

200 2696.2 1 1 1466.6 31500 4.7 

200 2696.2 2.383 1.986 1704.7 36000 4.7 

209 2696.2 2.383 1.986 1317.1 36000 3.7 

209 2696.2 2.383 1.986 1317.1 36000 3.7 

210 2696.2 2.383 1.986 1351.6 36000 3.8 

210 2696.2 1 1 1302.4 36000 3.6 

220 2696.2 1 1 1302.4 36000 3.6 

220 2696.2 1 1 1302.4 31500 4.1 

230 2696.2 1 1 1320.3 31500 4.2 

230 2696.2 2.383 1.986 1345.7 36000 3.7 

239 2696.2 2.383 1.986 1304.8 36000 3.6 

239 2696.2 2.383 1.986 1304.8 36000 3.6 

240 2696.2 2.383 1.986 1431 36000 4 

240 2696.2 1 1 1352.3 36000 3.8 

250 2696.2 1 1 1353.2 36000 3.8 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 2. Global Elements Report Hydrotest Load Case (WW+HP) Komputasi  

Node 
Bending Moment  

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY  

(in.lb) 

MZ  

(in.lb) 

10 267 -255 -323 -77 

20 235 202 323 119 

20 235 -202 -323 -119 

30 220 112 323 190 

30 220 -112 -323 -190 

39 181 -16 270 24 

39 181 16 -270 -24 

40 319 -68 142 -285 

40 319 68 -142 285 

50 320 -68 140 -288 

50 320 68 -140 288 

60 271 -68 -32 -270 

60 271 68 32 270 

69 120 -16 -160 63 

69 120 16 160 -63 

70 264 112 -213 238 

70 264 -112 213 -238 
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80 263 114 -213 237 

80 263 -114 213 -237 

90 331 323 -213 73 

90 331 -323 213 -73 

99 236 -213 -171 -28 

99 236 213 171 28 

100 2056 -2054 -71 -69 

100 2056 2054 71 69 

110 2085 -2083 -69 -69 

110 2085 2083 69 69 

120 4067 -4067 22 -69 

120 4067 4067 -22 69 

130 1037 1036 19 -69 

130 1037 -1036 -19 69 

140 5557 5557 16 -69 

140 5557 -5557 -16 69 

150 7989 7989 14 -69 

150 7989 -7989 -14 69 

160 9196 9196 13 -69 

160 9196 -9196 -13 69 

170 11264 11264 8 -69 

170 11264 -11264 -8 69 

180 8582 8582 5 -69 

180 8582 -8582 -5 69 

190 6843 6843 4 -69 

190 6843 -6843 -4 69 

200 2887 -2887 -1 -69 

200 2887 2887 1 69 

209 321 -319 6 -66 

209 321 319 -6 66 

210 599 596 9 -59 

210 599 -596 -9 59 

220 599 596 9 -59 

220 599 -596 -9 59 

230 309 309 9 0 

230 309 -309 -9 0 

239 14 3 12 7 

239 14 -3 -12 -7 

240 957 -957 19 10 

240 957 957 -19 -10 

250 973 -972 19 10 

250 973 972 -19 -10 

260 1607 -1607 23 10 
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Tabel 3. Stress Report Operating Load Case 1 (W+T1+P1) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1885 1 1 4626.8 0 0 

30 2157 1 1 2990.2 0 0 

30 2157 2.383 1.986 3845.6 0 0 

39 2157 2.383 1.986 3400.3 0 0 

39 2157 2.383 1.986 3400.3 0 0 

40 2157 2.383 1.986 3230.8 0 0 

40 2157 1 1 2683.9 0 0 

50 2157 1 1 2679.3 0 0 

50 2157 1 1 2679.3 0 0 

60 2157 1 1 2476.6 0 0 

60 2157 2.383 1.986 2489.5 0 0 

69 2157 2.383 1.986 2647.6 0 0 

69 2157 2.383 1.986 2647.6 0 0 

70 2157 2.383 1.986 2669.1 0 0 

70 2157 1 1 2143.9 0 0 

80 2157 1 1 2139.2 0 0 

80 2157 1 1 2139.2 0 0 

90 2157 1 1 2041.7 0 0 

90 2157 2.383 1.986 2439.8 0 0 

99 2157 2.383 1.986 3561.7 0 0 

99 2157 2.383 1.986 3561.7 0 0 

100 2157 2.383 1.986 3440.5 0 0 

100 2157 1 1 2059.1 0 0 

110 2157 1 1 2054.5 0 0 

110 2157 1 1 2054.5 0 0 

120 2157 1 1 1777.9 0 0 

120 2157 1 1 1777.9 0 0 

130 2157 1 1 1537.7 0 0 

130 2157 1 1 1537.7 0 0 

140 2157 1 1 1757.8 0 0 

140 2157 1 1 1757.8 0 0 

150 2157 1 1 2045.4 0 0 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 2157 1 1 4829.8 0 0 

200 2157 1 1 6788.1 0 0 

200 2157 2.383 1.986 14875.7 0 0 

209 2157 2.383 1.986 6730.3 36000 18.7 

209 2157 2.383 1.986 6730.3 36000 18.7 

210 2157 2.383 1.986 12828.1 36000 35.6 

210 2157 1 1 7126.5 36000 19.8 

220 2157 1 1 7113.6 36000 19.8 

220 2157 1 1 7113.6 31500 22.6 

230 2157 1 1 6413.6 31500 20.4 

230 2157 2.383 1.986 11169.2 36000 31 

239 2157 2.383 1.986 5219 36000 14.5 

239 2157 2.383 1.986 5219 36000 14.5 

240 2157 2.383 1.986 15913.7 0 0 

240 2157 1 1 7155.8 0 0 

250 2157 1 1 7266.1 0 0 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 4. Global Elements Report Operating Load Case 1 (W+T1+P1) 

Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 15260 -1898 -27290 15142 

20 14710 -2406 27290 -14512 

20 14710 2406 -27290 14512 

30 16606 -9757 27290 -13437 

30 16606 9757 -27290 13437 

39 10452 -20180 22972 -10264 

39 10452 20180 -22972 10264 

40 13661 -24497 12549 -5397 

40 13661 24497 -12549 5397 

50 13501 -24497 12402 -5336 

50 13501 24497 -12402 5336 

60 1806 -24497 -1622 793 

60 1806 24497 1622 -793 

69 7643 -20180 -12045 5032 

69 7643 20180 12045 -5032 

70 11265 -9757 -16363 5631 

70 11265 9757 16363 -5631 

80 11127 -9610 -16363 5609 
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80 11127 9610 16363 -5609 

90 8084 7462 -16363 3112 

90 8084 -7462 16363 -3112 

99 19691 15420 -15731 1587 

99 19691 -15420 15731 -1587 

100 19621 13534 -14206 955 

100 19621 -13534 14206 -955 

110 19543 13444 -14185 955 

110 19543 -13444 14185 -955 

120 14887 7594 -12805 955 

120 14887 -7594 12805 -955 

130 10838 -1829 -10683 955 

130 10838 1829 10683 -955 

140 14548 -11763 -8560 955 

140 14548 11763 8560 -955 

150 19390 -17969 -7287 955 

150 19390 17969 7287 -955 

160 22618 -21645 -6565 955 

160 22618 21645 6565 -955 

170 43268 -43159 -3063 955 

170 43268 43159 3063 -955 

180 59668 -59660 -997 955 

180 59668 59660 997 -955 

190 66211 -66211 -276 955 

190 66211 66211 276 -955 

200 99130 -99078 3212 955 

200 99130 99078 -3212 -955 

209 29133 29010 2940 843 

209 29133 -29010 -2940 -843 

210 69305 69303 2828 571 

210 69305 -69303 -2828 -571 

220 69089 69087 2828 567 

220 69089 -69087 -2828 -567 

230 57828 -57803 2828 -1691 

230 57828 57803 -2828 1691 

239 18588 -18581 2715 -1963 

239 18588 18581 -2715 1963 

240 106441 106413 2443 -2075 

240 106441 -106413 -2443 2075 

250 108295 108268 2440 -2075 

250 108295 -108268 -2440 2075 

260 170259 170243 2311 -2075 
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Tabel 5. Stress Report Operating Load Case 2 (W+T2+P2) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 785.4 1 1 2020.3 0 0 

30 898.7 1 1 1298.4 0 0 

30 898.7 2.383 1.986 1516.8 0 0 

39 898.7 2.383 1.986 1375.8 0 0 

39 898.7 2.383 1.986 1375.8 0 0 

40 898.7 2.383 1.986 1435.2 0 0 

40 898.7 1 1 1206.2 0 0 

50 898.7 1 1 1204.2 0 0 

50 898.7 1 1 1204.2 0 0 

60 898.7 1 1 1115.4 0 0 

60 898.7 2.383 1.986 1124.4 0 0 

69 898.7 2.383 1.986 1176.4 0 0 

69 898.7 2.383 1.986 1176.4 0 0 

70 898.7 2.383 1.986 1159.5 0 0 

70 898.7 1 1 949.5 0 0 

80 898.7 1 1 947.2 0 0 

80 898.7 1 1 947.2 0 0 

90 898.7 1 1 909 0 0 

90 898.7 2.383 1.986 1099 0 0 

99 898.7 2.383 1.986 1624.7 0 0 

99 898.7 2.383 1.986 1624.7 0 0 

100 898.7 2.383 1.986 1593.1 0 0 

100 898.7 1 1 922.8 0 0 

110 898.7 1 1 920.5 0 0 

110 898.7 1 1 920.5 0 0 

120 898.7 1 1 774.6 0 0 

120 898.7 1 1 768.7 0 0 

130 898.7 1 1 657.5 0 0 

130 898.7 1 1 657.5 0 0 

140 898.7 1 1 614.6 0 0 

140 898.7 1 1 614.6 0 0 

150 898.7 1 1 660 0 0 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 898.7 1 1 2090.3 0 0 

200 898.7 1 1 3369.7 0 0 

200 898.7 2.383 1.986 7510.5 0 0 

209 898.7 2.383 1.986 3070.3 36000 8.5 

209 898.7 2.383 1.986 3070.3 36000 8.5 

210 898.7 2.383 1.986 6131.4 36000 17 

210 898.7 1 1 3385.6 36000 9.4 

220 898.7 1 1 3379.3 36000 9.4 

220 898.7 1 1 3379.3 31500 10.7 

230 898.7 1 1 3040.5 31500 9.7 

230 898.7 2.383 1.986 5351.3 36000 14.9 

239 898.7 2.383 1.986 2446.4 36000 6.8 

239 898.7 2.383 1.986 2446.4 36000 6.8 

240 898.7 2.383 1.986 7669.1 0 0 

240 898.7 1 1 3408.7 0 0 

250 898.7 1 1 3462.2 0 0 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 6. Global Elements Report Operating Load Case 2 (W+T2+P2) 

Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 4610 -1041 -13240 4491 

20 4261 -1029 13240 -4135 

20 4261 1029 -13240 4135 

30 5767 -4564 13240 -3527 

30 5767 4564 -13240 3527 

39 2623 -9576 11164 -2370 

39 2623 9576 -11164 2370 

40 6241 -11652 6152 -1048 

40 6241 11652 -6152 1048 

50 6168 -11652 6081 -1032 

50 6168 11652 -6081 1032 

60 962 -11652 -663 697 

60 962 11652 663 -697 

69 3373 -9576 -5675 1942 

69 3373 9576 5675 -1942 

70 4924 -4564 -7751 1849 

70 4924 4564 7751 -1849 
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80 4854 -4493 -7751 1837 

80 4854 4493 7751 -1837 

90 3740 3716 -7751 425 

90 3740 -3716 7751 -425 

99 9068 7618 -7394 -437 

99 9068 -7618 7394 437 

100 9400 6760 -6532 -795 

100 9400 -6760 6532 795 

110 9360 6716 -6519 -795 

110 9360 -6716 6519 795 

120 6897 3824 -5739 -795 

120 6897 -3824 5739 795 

130 5010 1319 -4834 -795 

130 5010 -1319 4834 795 

140 4279 -1698 -3928 -795 

140 4279 1698 3928 795 

150 5054 -3754 -3385 -795 

150 5054 3754 3385 795 

160 5937 -5078 -3077 -795 

160 5937 5078 3077 795 

170 15261 -15178 -1582 -795 

170 15261 15178 1582 795 

180 24956 -24946 -701 -795 

180 24956 24946 701 795 

190 29148 -29145 -393 -795 

190 29148 29145 393 795 

200 50657 -50645 1096 -795 

200 50657 50645 -1096 795 

209 13166 13163 1118 -785 

209 13166 -13163 -1118 785 

210 33377 33369 1127 -763 

210 33377 -33369 -1127 763 

220 33273 33264 1127 -763 

220 33273 -33264 -1127 763 

230 28092 -28086 1127 -580 

230 28092 28086 -1127 580 

239 8960 -8951 1136 -558 

239 8960 8951 -1136 558 

240 51776 51763 1158 -549 

240 51776 -51763 -1158 549 

250 52676 52663 1158 -549 

250 52676 -52663 -1158 549 

260 82679 82671 1169 -549 
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Tabel 7. Stress Report Sustain Load Case 1 (W+P1) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1885 1 1 901.5 21600 4.2 

30 2157 1 1 1035 21600 4.8 

30 2157 2.383 1.986 1045.8 21600 4.8 

39 2157 2.383 1.986 1047.3 21600 4.8 

39 2157 2.383 1.986 1047.3 21600 4.8 

40 2157 2.383 1.986 1074.6 21600 5 

40 2157 1 1 1052.2 21600 4.9 

50 2157 1 1 1052.2 21600 4.9 

50 2157 1 1 1052.2 18900 5.6 

60 2157 1 1 1048.8 18900 5.5 

60 2157 2.383 1.986 1067.3 21600 4.9 

69 2157 2.383 1.986 1046.1 21600 4.8 

69 2157 2.383 1.986 1046.1 21600 4.8 

70 2157 2.383 1.986 1060.7 21600 4.9 

70 2157 1 1 1040.5 21600 4.8 

80 2157 1 1 1040.4 21600 4.8 

80 2157 1 1 1040.4 18900 5.5 

90 2157 1 1 1035 18900 5.5 

90 2157 2.383 1.986 1056.1 21600 4.9 

99 2157 2.383 1.986 1056 21600 4.9 

99 2157 2.383 1.986 1056 21600 4.9 

100 2157 2.383 1.986 1301.7 21600 6 

100 2157 1 1 1147 21600 5.3 

110 2157 1 1 1148.6 21600 5.3 

110 2157 1 1 1148.6 18900 6.1 

120 2157 1 1 1253.1 18900 6.6 

120 2157 1 1 1253.6 18900 6.6 

130 2157 1 1 1106.1 18900 5.9 

130 2157 1 1 1106.1 18900 5.9 

140 2157 1 1 1363.7 18900 7.2 

140 2157 1 1 1363.7 18900 7.2 

150 2157 1 1 1503.7 18900 8 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 
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170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 2157 1 1 1437 18900 7.6 

200 2157 1 1 1195.4 18900 6.3 

200 2157 2.383 1.986 1416.4 21600 6.6 

209 2157 2.383 1.986 1060.7 21600 4.9 

209 2157 2.383 1.986 1060.7 21600 4.9 

210 2157 2.383 1.986 1083 21600 5 

210 2157 1 1 1040.5 21600 4.8 

220 2157 1 1 1040.5 21600 4.8 

220 2157 1 1 1040.5 18900 5.5 

230 2157 1 1 1054.1 18900 5.6 

230 2157 2.383 1.986 1072.8 21600 5 

239 2157 2.383 1.986 1043.2 21600 4.8 

239 2157 2.383 1.986 1043.2 21600 4.8 

240 2157 2.383 1.986 1141 21600 5.3 

240 2157 1 1 1080.2 21600 5 

250 2157 1 1 1080.9 21600 5 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 8. Global Elements Report Sustain Load Case 1 (W+P1) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 198 -197 -245 -11 

20 164 156 245 50 

20 164 -156 -245 -50 

30 145 86 245 117 

30 145 -86 -245 -117 

39 135 -14 204 -13 

39 135 14 -204 13 

40 283 -55 104 -263 

40 283 55 -104 263 

50 284 -55 103 -265 

50 284 55 -103 265 

60 226 -55 -31 -224 

60 226 55 31 224 

69 118 -14 -131 84 

69 118 14 131 -84 

70 253 86 -172 238 
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70 253 -86 172 -238 

80 252 87 -172 236 

80 252 -87 172 -236 

90 263 251 -172 80 

90 263 -251 172 -80 

99 254 -240 -132 -15 

99 254 240 132 15 

100 1879 -1879 -37 -55 

100 1879 1879 37 55 

110 1905 -1904 -36 -55 

110 1905 1904 36 55 

120 3662 -3661 50 -55 

120 3662 3661 -50 55 

130 1182 1181 44 -55 

130 1182 -1181 -44 55 

140 5512 5512 37 -55 

140 5512 -5512 -37 55 

150 7864 7864 33 -55 

150 7864 -7864 -33 55 

160 9039 9038 30 -55 

160 9039 -9038 -30 55 

170 11061 11061 19 -55 

170 11061 -11061 -19 55 

180 8444 8444 12 -55 

180 8444 -8444 -12 55 

190 6744 6744 10 -55 

190 6744 -6744 -10 55 

200 2682 -2682 -1 -55 

200 2682 2682 1 55 

209 328 -326 4 -52 

209 328 326 -4 52 

210 518 516 7 -47 

210 518 -516 -7 47 

220 517 515 7 -47 

220 517 -515 -7 47 

230 228 228 7 0 

230 228 -228 -7 0 

239 11 -1 9 6 

239 11 1 -9 -6 

240 740 -740 15 8 

240 740 740 -15 -8 

250 752 -752 15 8 

250 752 752 -15 -8 

260 1269 -1268 17 8 
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Tabel 9. Stress Report Sustain Load Case 2 (W+P2) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 785.4 1 1 375.9 21600 1.7 

30 898.7 1 1 430.2 21600 2 

30 898.7 2.383 1.986 441.1 21600 2 

39 898.7 2.383 1.986 442.6 21600 2 

39 898.7 2.383 1.986 442.6 21600 2 

40 898.7 2.383 1.986 469.9 21600 2.2 

40 898.7 1 1 447.4 21600 2.1 

50 898.7 1 1 447.5 21600 2.1 

50 898.7 1 1 447.5 18900 2.4 

60 898.7 1 1 444 18900 2.3 

60 898.7 2.383 1.986 462.6 21600 2.1 

69 898.7 2.383 1.986 441.4 21600 2 

69 898.7 2.383 1.986 441.4 21600 2 

70 898.7 2.383 1.986 456 21600 2.1 

70 898.7 1 1 435.8 21600 2 

80 898.7 1 1 435.7 21600 2 

80 898.7 1 1 435.7 18900 2.3 

90 898.7 1 1 430.3 18900 2.3 

90 898.7 2.383 1.986 451.4 21600 2.1 

99 898.7 2.383 1.986 451.2 21600 2.1 

99 898.7 2.383 1.986 451.2 21600 2.1 

100 898.7 2.383 1.986 697 21600 3.2 

100 898.7 1 1 542.3 21600 2.5 

110 898.7 1 1 543.9 21600 2.5 

110 898.7 1 1 543.9 18900 2.9 

120 898.7 1 1 648.4 18900 3.4 

120 898.7 1 1 648.9 18900 3.4 

130 898.7 1 1 501.4 18900 2.7 

130 898.7 1 1 501.4 18900 2.7 

140 898.7 1 1 759 18900 4 

140 898.7 1 1 759 18900 4 

150 898.7 1 1 898.9 18900 4.8 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 
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170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 898.7 1 1 832.3 18900 4.4 

200 898.7 1 1 590.6 18900 3.1 

200 898.7 2.383 1.986 811.7 21600 3.8 

209 898.7 2.383 1.986 456 21600 2.1 

209 898.7 2.383 1.986 456 21600 2.1 

210 898.7 2.383 1.986 478.3 21600 2.2 

210 898.7 1 1 435.8 21600 2 

220 898.7 1 1 435.8 21600 2 

220 898.7 1 1 435.8 18900 2.3 

230 898.7 1 1 449.4 18900 2.4 

230 898.7 2.383 1.986 468.1 21600 2.2 

239 898.7 2.383 1.986 438.5 21600 2 

239 898.7 2.383 1.986 438.5 21600 2 

240 898.7 2.383 1.986 536.3 21600 2.5 

240 898.7 1 1 475.5 21600 2.2 

250 898.7 1 1 476.2 21600 2.2 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 10. Global Elements Report Sustain Load Case 2 (W+P2) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 198 -197 -245 -11 

20 164 156 245 50 

20 164 -156 -245 -50 

30 145 86 245 117 

30 145 -86 -245 -117 

39 135 -14 204 -13 

39 135 14 -204 13 

40 283 -55 104 -263 

40 283 55 -104 263 

50 284 -55 103 -265 

50 284 55 -103 265 

60 226 -55 -31 -224 

60 226 55 31 224 

69 118 -14 -131 84 

69 118 14 131 -84 

70 253 86 -172 238 
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70 253 -86 172 -238 

80 252 87 -172 236 

80 252 -87 172 -236 

90 263 251 -172 80 

90 263 -251 172 -80 

99 254 -240 -132 -15 

99 254 240 132 15 

100 1879 -1879 -37 -55 

100 1879 1879 37 55 

110 1905 -1904 -36 -55 

110 1905 1904 36 55 

120 3662 -3661 50 -55 

120 3662 3661 -50 55 

130 1182 1181 44 -55 

130 1182 -1181 -44 55 

140 5512 5512 37 -55 

140 5512 -5512 -37 55 

150 7864 7864 33 -55 

150 7864 -7864 -33 55 

160 9039 9038 30 -55 

160 9039 -9038 -30 55 

170 11061 11061 19 -55 

170 11061 -11061 -19 55 

180 8444 8444 12 -55 

180 8444 -8444 -12 55 

190 6744 6744 10 -55 

190 6744 -6744 -10 55 

200 2682 -2682 -1 -55 

200 2682 2682 1 55 

209 328 -326 4 -52 

209 328 326 -4 52 

210 518 516 7 -47 

210 518 -516 -7 47 

220 517 515 7 -47 

220 517 -515 -7 47 

230 228 228 7 0 

230 228 -228 -7 0 

239 11 -1 9 6 

239 11 1 -9 -6 

240 740 -740 15 8 

240 740 740 -15 -8 

250 752 -752 15 8 

250 752 752 -15 -8 

260 1269 -1268 17 8 

 



254 

 
 

 

Tabel 11. Stress Report Expansion Load Case 1 (L2-L4) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 0 1 1 3628 28800 12.6 

30 0 1 1 1892.5 28800 6.6 

30 0 2.383 1.986 2763.1 28800 9.6 

39 0 2.383 1.986 2328.5 28800 8.1 

39 0 2.383 1.986 2328.5 28800 8.1 

40 0 2.383 1.986 2192.4 28800 7.6 

40 0 1 1 1660.1 28800 5.8 

50 0 1 1 1655.5 28800 5.7 

50 0 1 1 1655.5 25200 6.6 

60 0 1 1 1458.4 25200 5.8 

60 0 2.383 1.986 1473.3 28800 5.1 

69 0 2.383 1.986 1670 28800 5.8 

69 0 2.383 1.986 1670 28800 5.8 

70 0 2.383 1.986 1692.7 28800 5.9 

70 0 1 1 1172 28800 4.1 

80 0 1 1 1167.4 28800 4.1 

80 0 1 1 1167.4 25200 4.6 

90 0 1 1 1069.7 25200 4.2 

90 0 2.383 1.986 1449.7 28800 5 

99 0 2.383 1.986 2709.7 28800 9.4 

99 0 2.383 1.986 2709.7 28800 9.4 

100 0 2.383 1.986 2753.5 28800 9.6 

100 0 1 1 1246.9 28800 4.3 

110 0 1 1 1243.3 28800 4.3 

110 0 1 1 1243.3 25200 4.9 

120 0 1 1 1018.3 25200 4 

120 0 1 1 1018.3 25200 4 

130 0 1 1 665.5 25200 2.6 

130 0 1 1 665.5 25200 2.6 

140 0 1 1 1149.5 25200 4.6 

140 0 1 1 1149.5 25200 4.6 

150 0 1 1 1598.5 25200 6.3 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 0 1 1 4340.6 25200 17.2 

200 0 1 1 5738.3 25200 22.8 

200 0 2.383 1.986 13673.3 28800 47.5 

209 0 2.383 1.986 4172.6 28800 14.5 

209 0 2.383 1.986 4172.6 28800 14.5 

210 0 2.383 1.986 9755 28800 33.9 

210 0 1 1 4095.9 28800 14.2 

220 0 1 1 4083 28800 14.2 

220 0 1 1 4083 25200 16.2 

230 0 1 1 3457.9 25200 13.7 

230 0 2.383 1.986 8232.3 28800 28.6 

239 0 2.383 1.986 2642.4 28800 9.2 

239 0 2.383 1.986 2642.4 28800 9.2 

240 0 2.383 1.986 15196.2 28800 52.8 

240 0 1 1 6377.5 28800 22.1 

250 0 1 1 6488.5 28800 22.5 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 12. Global Elements Report Expansion Load Case 1 (L2-L4) Komputasi 

Node 
Bending Moment  

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY  

(in.lb) 

MZ  

(in.lb) 

10 15248 -1700 -27044 15153 

20 14786 -2562 27044 -14562 

20 14786 2562 -27044 14562 

30 16751 -9843 27044 -13554 

30 16751 9843 -27044 13554 

39 10415 -20166 22768 -10251 

39 10415 20166 -22768 10251 

40 13463 -24442 12445 -5135 

40 13463 24442 -12445 5135 

50 13303 -24442 12299 -5071 

50 13303 24442 -12299 5071 

60 1889 -24442 -1591 1017 

60 1889 24442 1591 -1017 

69 7651 -20166 -11915 4949 

69 7651 20166 11915 -4949 

70 11224 -9843 -16191 5393 

70 11224 9843 16191 -5393 

80 11086 -9697 -16191 5373 
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80 11086 9697 16191 -5373 

90 7822 7211 -16191 3032 

90 7822 -7211 16191 -3032 

99 19829 15660 -15599 1602 

99 19829 -15660 15599 -1602 

100 20936 15412 -14169 1010 

100 20936 -15412 14169 -1010 

110 20875 15348 -14149 1010 

110 20875 -15348 14149 -1010 

120 17086 11255 -12856 1010 

120 17086 -11255 12856 -1010 

130 11141 -3010 -10726 1010 

130 11141 3010 10726 -1010 

140 19295 -17274 -8597 1010 

140 19295 17274 8597 -1010 

150 26850 -25833 -7319 1010 

150 26850 25833 7319 -1010 

160 31384 -30683 -6595 1010 

160 31384 30683 6595 -1010 

170 54308 -54220 -3082 1010 

170 54308 54220 3082 -1010 

180 68112 -68104 -1009 1010 

180 68112 68104 1009 -1010 

190 72955 -72954 -286 1010 

190 72955 72954 286 -1010 

200 96450 -96396 3214 1010 

200 96450 96396 -3214 -1010 

209 29460 29336 2936 895 

209 29460 -29336 -2936 -895 

210 68790 68787 2821 618 

210 68790 -68787 -2821 -618 

220 68574 68571 2821 614 

220 68574 -68571 -2821 -614 

230 58056 -58031 2821 -1691 

230 58056 58031 -2821 1691 

239 18587 -18579 2706 -1969 

239 18587 18579 -2706 1969 

240 107180 107152 2429 -2084 

240 107180 -107152 -2429 2084 

250 109047 109020 2425 -2084 

250 109047 -109020 -2425 2084 

260 171527 171512 2293 -2084 
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Tabel 13. Stress Report Expansion Load Case 2 (L3-L5) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 0 1 1 1613 28800 5.6 

30 0 1 1 849.2 28800 2.9 

30 0 2.383 1.986 1080 28800 3.8 

39 0 2.383 1.986 933.1 28800 3.2 

39 0 2.383 1.986 933.1 28800 3.2 

40 0 2.383 1.986 999.5 28800 3.5 

40 0 1 1 779.5 28800 2.7 

50 0 1 1 777.5 28800 2.7 

50 0 1 1 777.5 25200 3.1 

60 0 1 1 693.1 25200 2.8 

60 0 2.383 1.986 706.1 28800 2.5 

69 0 2.383 1.986 765.5 28800 2.7 

69 0 2.383 1.986 765.5 28800 2.7 

70 0 2.383 1.986 746.5 28800 2.6 

70 0 1 1 537.6 28800 1.9 

80 0 1 1 535.3 28800 1.9 

80 0 1 1 535.3 25200 2.1 

90 0 1 1 496.2 25200 2 

90 0 2.383 1.986 668.1 28800 2.3 

99 0 2.383 1.986 1293.2 28800 4.5 

99 0 2.383 1.986 1293.2 28800 4.5 

100 0 2.383 1.986 1446 28800 5 

100 0 1 1 644.5 28800 2.2 

110 0 1 1 643.2 28800 2.2 

110 0 1 1 643.2 25200 2.6 

120 0 1 1 564.7 25200 2.2 

120 0 1 1 564.7 25200 2.2 

130 0 1 1 293.6 25200 1.2 

130 0 1 1 293.6 25200 1.2 

140 0 1 1 491.5 25200 2 

140 0 1 1 491.5 25200 2 

150 0 1 1 721.8 25200 2.9 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 0 1 1 2135.7 25200 8.5 

200 0 1 1 2854.5 25200 11.3 

200 0 2.383 1.986 6802 28800 23.6 

209 0 2.383 1.986 1914.5 28800 6.6 

209 0 2.383 1.986 1914.5 28800 6.6 

210 0 2.383 1.986 4659.4 28800 16.2 

210 0 1 1 1956.1 28800 6.8 

220 0 1 1 1949.9 28800 6.8 

220 0 1 1 1949.9 25200 7.7 

230 0 1 1 1686.1 25200 6.7 

230 0 2.383 1.986 4015.7 28800 13.9 

239 0 2.383 1.986 1271.8 28800 4.4 

239 0 2.383 1.986 1271.8 28800 4.4 

240 0 2.383 1.986 7445.6 28800 25.9 

240 0 1 1 3124.4 28800 10.8 

250 0 1 1 3178.6 28800 11 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 14. Global Elements Report Expansion Load Case 2 (L3-L5) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 4580 -843 -12995 4501 

20 4349 -1185 12995 -4185 

20 4349 1185 -12995 4185 

30 5907 -4649 12995 -3644 

30 5907 4649 -12995 3644 

39 2556 -9562 10960 -2357 

39 2556 9562 -10960 2357 

40 6098 -11597 6048 -785 

40 6098 11597 -6048 785 

50 6027 -11597 5978 -767 

50 6027 11597 -5978 767 

60 1117 -11597 -632 921 

60 1117 11597 632 -921 

69 3395 -9562 -5544 1858 

69 3395 9562 5544 -1858 

70 4921 -4649 -7579 1611 

70 4921 4649 7579 -1611 

80 4852 -4580 -7579 1600 
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80 4852 4580 7579 -1600 

90 3483 3466 -7579 345 

90 3483 -3466 7579 -345 

99 9227 7858 -7261 -422 

99 9227 -7858 7261 422 

100 10807 8638 -6494 -740 

100 10807 -8638 6494 740 

110 10787 8621 -6484 -740 

110 10787 -8621 6484 740 

120 9463 7485 -5790 -740 

120 9463 -7485 5790 740 

130 4879 138 -4877 -740 

130 4879 -138 4877 740 

140 8228 -7209 -3965 -740 

140 8228 7209 3965 740 

150 12110 -11618 -3417 -740 

150 12110 11618 3417 740 

160 14454 -14116 -3107 -740 

160 14454 14116 3107 740 

170 26288 -26239 -1601 -740 

170 26288 26239 1601 740 

180 33398 -33391 -713 -740 

180 33398 33391 713 740 

190 35891 -35889 -403 -740 

190 35891 35889 403 740 

200 47976 -47963 1097 -740 

200 47976 47963 -1097 740 

209 13492 13489 1113 -733 

209 13492 -13489 -1113 733 

210 32861 32853 1120 -717 

210 32861 -32853 -1120 717 

220 32757 32749 1120 -716 

220 32757 -32749 -1120 716 

230 28319 -28313 1120 -580 

230 28319 28313 -1120 580 

239 8959 -8950 1127 -564 

239 8959 8950 -1127 564 

240 52515 52503 1143 -557 

240 52515 -52503 -1143 557 

250 53427 53415 1143 -557 

250 53427 -53415 -1143 557 

260 83947 83939 1151 -557 
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Tabel 15. Stress Report Expansion Load Case 3 (L2-L3) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1099.6 1 1 2587.8 28800 9 

30 1258.2 1 1 1673.2 28800 5.8 

30 1258.2 2.383 1.986 2351 28800 8.2 

39 1258.2 2.383 1.986 2071.6 28800 7.2 

39 1258.2 2.383 1.986 2071.6 28800 7.2 

40 1258.2 2.383 1.986 1844 28800 6.4 

40 1258.2 1 1 1496.8 28800 5.2 

50 1258.2 1 1 1494.1 28800 5.2 

50 1258.2 1 1 1494.1 25200 5.9 

60 1258.2 1 1 1371.1 25200 5.4 

60 1258.2 2.383 1.986 1377.4 28800 4.8 

69 1258.2 2.383 1.986 1514.2 28800 5.3 

69 1258.2 2.383 1.986 1514.2 28800 5.3 

70 1258.2 2.383 1.986 1567.3 28800 5.4 

70 1258.2 1 1 1243.9 28800 4.3 

80 1258.2 1 1 1241.5 28800 4.3 

80 1258.2 1 1 1241.5 25200 4.9 

90 1258.2 1 1 1185.8 25200 4.7 

90 1258.2 2.383 1.986 1408 28800 4.9 

99 1258.2 2.383 1.986 2034.3 28800 7.1 

99 1258.2 2.383 1.986 2034.3 28800 7.1 

100 1258.2 2.383 1.986 1929.7 28800 6.7 

100 1258.2 1 1 1222.5 28800 4.2 

110 1258.2 1 1 1220.3 28800 4.2 

110 1258.2 1 1 1220.3 25200 4.8 

120 1258.2 1 1 1092.4 25200 4.3 

120 1258.2 1 1 1092.4 25200 4.3 

130 1258.2 1 1 1013.4 25200 4 

130 1258.2 1 1 1013.4 25200 4 

140 1258.2 1 1 1272 25200 5 

140 1258.2 1 1 1272 25200 5 

150 1258.2 1 1 1487.8 25200 5.9 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 1258.2 1 1 2812.3 25200 11.2 

200 1258.2 1 1 3490.7 25200 13.9 

200 1258.2 2.383 1.986 7477.3 28800 26 

209 1258.2 2.383 1.986 2870 28800 10 

209 1258.2 2.383 1.986 2870 28800 10 

210 1258.2 2.383 1.986 5703.2 28800 19.8 

210 1258.2 1 1 2746.4 28800 9.5 

220 1258.2 1 1 2739.7 28800 9.5 

220 1258.2 1 1 2739.7 25200 10.9 

230 1258.2 1 1 2376.8 25200 9.4 

230 1258.2 2.383 1.986 4821.6 28800 16.7 

239 1258.2 2.383 1.986 1975.9 28800 6.9 

239 1258.2 2.383 1.986 1975.9 28800 6.9 

240 1258.2 2.383 1.986 8355.4 28800 29 

240 1258.2 1 1 3858.1 28800 13.4 

250 1258.2 1 1 3914.9 28800 13.6 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 16. Global Elements Report Expansion Load Case 2 (L2-L3) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 10686 -857 -14049 10651 

20 10469 -1377 14049 -10378 

20 10469 1377 -14049 10378 

30 11189 -5193 14049 -9910 

30 11189 5193 -14049 9910 

39 7939 -10604 11808 -7893 

39 7939 10604 -11808 7893 

40 7736 -12846 6397 -4349 

40 7736 12846 -6397 4349 

50 7647 -12846 6321 -4303 

50 7647 12846 -6321 4303 

60 965 -12846 -960 96 

60 965 12846 960 -96 

69 4303 -10604 -6371 3091 

69 4303 10604 6371 -3091 

70 6425 -5193 -8612 3782 

70 6425 5193 8612 -3782 

80 6357 -5117 -8612 3773 
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80 6357 5117 8612 -3773 

90 4610 3745 -8612 2687 

90 4610 -3745 8612 -2687 

99 10703 7802 -8337 2025 

99 10703 -7802 8337 -2025 

100 10237 6774 -7675 1750 

100 10237 -6774 7675 -1750 

110 10199 6728 -7665 1750 

110 10199 -6728 7665 -1750 

120 8008 3770 -7066 1750 

120 8008 -3770 7066 -1750 

130 6642 -3148 -5849 1750 

130 6642 3148 5849 -1750 

140 11080 -10065 -4632 1750 

140 11080 10065 4632 -1750 

150 14741 -14215 -3902 1750 

150 14741 14215 3902 -1750 

160 16930 -16567 -3488 1750 

160 16930 16567 3488 -1750 

170 28020 -27981 -1481 1750 

170 28020 27981 1481 -1750 

180 34715 -34714 -296 1750 

180 34715 34714 296 -1750 

190 37066 -37065 117 1750 

190 37066 37065 -117 -1750 

200 48479 -48433 2117 1750 

200 48479 48433 -2117 -1750 

209 16033 15846 1823 1628 

209 16033 -15846 -1823 -1628 

210 35959 35934 1701 1334 

210 35959 -35934 -1701 -1334 

220 35847 35823 1701 1330 

220 35847 -35823 -1701 -1330 

230 29738 -29718 1701 -1111 

230 29738 29718 -1701 1111 

239 9630 -9630 1579 -1405 

239 9630 9630 -1579 1405 

240 54665 54650 1285 -1527 

240 54665 -54650 -1285 1527 

250 55620 55605 1281 -1527 

250 55620 -55605 -1281 1527 

260 87580 87573 1142 -1527 
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Lampiran C.3. Tekanan 7 Bar  

Tabel 1. Stress Report Hydrotest Load Case (WW+HP) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code 

Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 2356.3 1 1 1131.9 36000 3.1 

30 2696.2 1 1 1296.8 36000 3.6 

30 2696.2 2.383 1.986 1313.7 36000 3.6 

39 2696.2 2.383 1.986 1311.1 36000 3.6 

39 2696.2 2.383 1.986 1311.1 36000 3.6 

40 2696.2 2.383 1.986 1338.2 36000 3.7 

40 2696.2 1 1 1313.4 36000 3.6 

50 2696.2 1 1 1313.5 36000 3.6 

50 2696.2 1 1 1313.5 31500 4.2 

60 2696.2 1 1 1310.6 31500 4.2 

60 2696.2 2.383 1.986 1332.8 36000 3.7 

69 2696.2 2.383 1.986 1304.4 36000 3.6 

69 2696.2 2.383 1.986 1304.4 36000 3.6 

70 2696.2 2.383 1.986 1319.7 36000 3.7 

70 2696.2 1 1 1299.1 36000 3.6 

80 2696.2 1 1 1299 36000 3.6 

80 2696.2 1 1 1299 31500 4.1 

90 2696.2 1 1 1296.1 31500 4.1 

90 2696.2 2.383 1.986 1323.1 36000 3.7 

99 2696.2 2.383 1.986 1310 36000 3.6 

99 2696.2 2.383 1.986 1310 36000 3.6 

100 2696.2 2.383 1.986 1585.4 36000 4.4 

100 2696.2 1 1 1416.3 36000 3.9 

110 2696.2 1 1 1418 36000 3.9 

110 2696.2 1 1 1418 31500 4.5 

120 2696.2 1 1 1536 31500 4.9 

120 2696.2 1 1 1536.8 31500 4.9 

130 2696.2 1 1 1356.5 31500 4.3 

130 2696.2 1 1 1356.5 31500 4.3 

140 2696.2 1 1 1625.4 31500 5.2 

140 2696.2 1 1 1625.4 31500 5.2 

150 2696.2 1 1 1770 31500 5.6 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 2696.2 1 1 1701.9 31500 5.4 

200 2696.2 1 1 1466.6 31500 4.7 

200 2696.2 2.383 1.986 1704.7 36000 4.7 

209 2696.2 2.383 1.986 1317.1 36000 3.7 

209 2696.2 2.383 1.986 1317.1 36000 3.7 

210 2696.2 2.383 1.986 1351.6 36000 3.8 

210 2696.2 1 1 1302.4 36000 3.6 

220 2696.2 1 1 1302.4 36000 3.6 

220 2696.2 1 1 1302.4 31500 4.1 

230 2696.2 1 1 1320.3 31500 4.2 

230 2696.2 2.383 1.986 1345.7 36000 3.7 

239 2696.2 2.383 1.986 1304.8 36000 3.6 

239 2696.2 2.383 1.986 1304.8 36000 3.6 

240 2696.2 2.383 1.986 1431 36000 4 

240 2696.2 1 1 1352.3 36000 3.8 

250 2696.2 1 1 1353.2 36000 3.8 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 2. Global Elements Report Hydrotest Load Case (WW+HP) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 267 -255 -323 -77 

20 235 202 323 119 

20 235 -202 -323 -119 

30 220 112 323 190 

30 220 -112 -323 -190 

39 181 -16 270 24 

39 181 16 -270 -24 

40 319 -68 142 -285 

40 319 68 -142 285 

50 320 -68 140 -288 

50 320 68 -140 288 

60 271 -68 -32 -270 

60 271 68 32 270 

69 120 -16 -160 63 

69 120 16 160 -63 

70 264 112 -213 238 

70 264 -112 213 -238 
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80 263 114 -213 237 

80 263 -114 213 -237 

90 331 323 -213 73 

90 331 -323 213 -73 

99 236 -213 -171 -28 

99 236 213 171 28 

100 2056 -2054 -71 -69 

100 2056 2054 71 69 

110 2085 -2083 -69 -69 

110 2085 2083 69 69 

120 4067 -4067 22 -69 

120 4067 4067 -22 69 

130 1037 1036 19 -69 

130 1037 -1036 -19 69 

140 5557 5557 16 -69 

140 5557 -5557 -16 69 

150 7989 7989 14 -69 

150 7989 -7989 -14 69 

160 9196 9196 13 -69 

160 9196 -9196 -13 69 

170 11264 11264 8 -69 

170 11264 -11264 -8 69 

180 8582 8582 5 -69 

180 8582 -8582 -5 69 

190 6843 6843 4 -69 

190 6843 -6843 -4 69 

200 2887 -2887 -1 -69 

200 2887 2887 1 69 

209 321 -319 6 -66 

209 321 319 -6 66 

210 599 596 9 -59 

210 599 -596 -9 59 

220 599 596 9 -59 

220 599 -596 -9 59 

230 309 309 9 0 

230 309 -309 -9 0 

239 14 3 12 7 

239 14 -3 -12 -7 

240 957 -957 19 10 

240 957 957 -19 -10 

250 973 -972 19 10 

250 973 972 -19 -10 

260 1607 -1607 23 10 
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Tabel 3. Stress Report Operating Load Case 1 (W+T1+P1) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code 

Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1885 1 1 4626.8 0 0 

30 2157 1 1 2990.2 0 0 

30 2157 2.383 1.986 3845.6 0 0 

39 2157 2.383 1.986 3400.3 0 0 

39 2157 2.383 1.986 3400.3 0 0 

40 2157 2.383 1.986 3230.8 0 0 

40 2157 1 1 2683.9 0 0 

50 2157 1 1 2679.3 0 0 

50 2157 1 1 2679.3 0 0 

60 2157 1 1 2476.6 0 0 

60 2157 2.383 1.986 2489.5 0 0 

69 2157 2.383 1.986 2647.6 0 0 

69 2157 2.383 1.986 2647.6 0 0 

70 2157 2.383 1.986 2669.1 0 0 

70 2157 1 1 2143.9 0 0 

80 2157 1 1 2139.2 0 0 

80 2157 1 1 2139.2 0 0 

90 2157 1 1 2041.7 0 0 

90 2157 2.383 1.986 2439.8 0 0 

99 2157 2.383 1.986 3561.7 0 0 

99 2157 2.383 1.986 3561.7 0 0 

100 2157 2.383 1.986 3440.5 0 0 

100 2157 1 1 2059.1 0 0 

110 2157 1 1 2054.5 0 0 

110 2157 1 1 2054.5 0 0 

120 2157 1 1 1777.9 0 0 

120 2157 1 1 1777.9 0 0 

130 2157 1 1 1537.7 0 0 

130 2157 1 1 1537.7 0 0 

140 2157 1 1 1757.8 0 0 

140 2157 1 1 1757.8 0 0 

150 2157 1 1 2045.4 0 0 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 2157 1 1 4829.8 0 0 

200 2157 1 1 6788.1 0 0 

200 2157 2.383 1.986 14875.7 0 0 

209 2157 2.383 1.986 6730.3 36000 18.7 

209 2157 2.383 1.986 6730.3 36000 18.7 

210 2157 2.383 1.986 12828.1 36000 35.6 

210 2157 1 1 7126.5 36000 19.8 

220 2157 1 1 7113.6 36000 19.8 

220 2157 1 1 7113.6 31500 22.6 

230 2157 1 1 6413.6 31500 20.4 

230 2157 2.383 1.986 11169.2 36000 31 

239 2157 2.383 1.986 5219 36000 14.5 

239 2157 2.383 1.986 5219 36000 14.5 

240 2157 2.383 1.986 15913.7 0 0 

240 2157 1 1 7155.8 0 0 

250 2157 1 1 7266.1 0 0 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 4. Global Elements Report Operating Load Case 1 (W+T1+P1) 

Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 15260 -1898 -27290 15142 

20 14710 -2406 27290 -14512 

20 14710 2406 -27290 14512 

30 16606 -9757 27290 -13437 

30 16606 9757 -27290 13437 

39 10452 -20180 22972 -10264 

39 10452 20180 -22972 10264 

40 13661 -24497 12549 -5397 

40 13661 24497 -12549 5397 

50 13501 -24497 12402 -5336 

50 13501 24497 -12402 5336 

60 1806 -24497 -1622 793 

60 1806 24497 1622 -793 

69 7643 -20180 -12045 5032 

69 7643 20180 12045 -5032 

70 11265 -9757 -16363 5631 

70 11265 9757 16363 -5631 

80 11127 -9610 -16363 5609 
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80 11127 9610 16363 -5609 

90 8084 7462 -16363 3112 

90 8084 -7462 16363 -3112 

99 19691 15420 -15731 1587 

99 19691 -15420 15731 -1587 

100 19621 13534 -14206 955 

100 19621 -13534 14206 -955 

110 19543 13444 -14185 955 

110 19543 -13444 14185 -955 

120 14887 7594 -12805 955 

120 14887 -7594 12805 -955 

130 10838 -1829 -10683 955 

130 10838 1829 10683 -955 

140 14548 -11763 -8560 955 

140 14548 11763 8560 -955 

150 19390 -17969 -7287 955 

150 19390 17969 7287 -955 

160 22618 -21645 -6565 955 

160 22618 21645 6565 -955 

170 43268 -43159 -3063 955 

170 43268 43159 3063 -955 

180 59668 -59660 -997 955 

180 59668 59660 997 -955 

190 66211 -66211 -276 955 

190 66211 66211 276 -955 

200 99130 -99078 3212 955 

200 99130 99078 -3212 -955 

209 29133 29010 2940 843 

209 29133 -29010 -2940 -843 

210 69305 69303 2828 571 

210 69305 -69303 -2828 -571 

220 69089 69087 2828 567 

220 69089 -69087 -2828 -567 

230 57828 -57803 2828 -1691 

230 57828 57803 -2828 1691 

239 18588 -18581 2715 -1963 

239 18588 18581 -2715 1963 

240 106441 106413 2443 -2075 

240 106441 -106413 -2443 2075 

250 108295 108268 2440 -2075 

250 108295 -108268 -2440 2075 

260 170259 170243 2311 -2075 
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Tabel 5. Stress Report Operating Load Case 2 (W+T2+P2) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code 

Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1099.6 1 1 2170.4 0 0 

30 1258.2 1 1 1471.1 0 0 

30 1258.2 2.383 1.986 1689.6 0 0 

39 1258.2 2.383 1.986 1548.5 0 0 

39 1258.2 2.383 1.986 1548.5 0 0 

40 1258.2 2.383 1.986 1608 0 0 

40 1258.2 1 1 1379 0 0 

50 1258.2 1 1 1376.9 0 0 

50 1258.2 1 1 1376.9 0 0 

60 1258.2 1 1 1288.2 0 0 

60 1258.2 2.383 1.986 1297.2 0 0 

69 1258.2 2.383 1.986 1349.2 0 0 

69 1258.2 2.383 1.986 1349.2 0 0 

70 1258.2 2.383 1.986 1332.3 0 0 

70 1258.2 1 1 1122.2 0 0 

80 1258.2 1 1 1120 0 0 

80 1258.2 1 1 1120 0 0 

90 1258.2 1 1 1081.8 0 0 

90 1258.2 2.383 1.986 1271.8 0 0 

99 1258.2 2.383 1.986 1797.5 0 0 

99 1258.2 2.383 1.986 1797.5 0 0 

100 1258.2 2.383 1.986 1765.8 0 0 

100 1258.2 1 1 1095.6 0 0 

110 1258.2 1 1 1093.2 0 0 

110 1258.2 1 1 1093.2 0 0 

120 1258.2 1 1 947.4 0 0 

120 1258.2 1 1 941.4 0 0 

130 1258.2 1 1 830.2 0 0 

130 1258.2 1 1 830.2 0 0 

140 1258.2 1 1 787.4 0 0 

140 1258.2 1 1 787.4 0 0 

150 1258.2 1 1 832.8 0 0 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 1258.2 1 1 2263.1 0 0 

200 1258.2 1 1 3542.5 0 0 

200 1258.2 2.383 1.986 7683.3 0 0 

209 1258.2 2.383 1.986 3257.1 36000 9 

209 1258.2 2.383 1.986 3257.1 36000 9 

210 1258.2 2.383 1.986 6318.1 36000 17.6 

210 1258.2 1 1 3572.3 36000 9.9 

220 1258.2 1 1 3566 36000 9.9 

220 1258.2 1 1 3566 31500 11.3 

230 1258.2 1 1 3227.2 31500 10.2 

230 1258.2 2.383 1.986 5538 36000 15.4 

239 1258.2 2.383 1.986 2633.1 36000 7.3 

239 1258.2 2.383 1.986 2633.1 36000 7.3 

240 1258.2 2.383 1.986 7841.9 0 0 

240 1258.2 1 1 3581.5 0 0 

250 1258.2 1 1 3635 0 0 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 6. Global Elements Report Operating Load Case 2 (W+T2+P2) 

Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 4610 -1041 -13240 4491 

20 4261 -1029 13240 -4135 

20 4261 1029 -13240 4135 

30 5767 -4564 13240 -3527 

30 5767 4564 -13240 3527 

39 2623 -9576 11164 -2370 

39 2623 9576 -11164 2370 

40 6241 -11652 6152 -1048 

40 6241 11652 -6152 1048 

50 6168 -11652 6081 -1032 

50 6168 11652 -6081 1032 

60 962 -11652 -663 697 

60 962 11652 663 -697 

69 3373 -9576 -5675 1942 

69 3373 9576 5675 -1942 

70 4924 -4564 -7751 1849 

70 4924 4564 7751 -1849 
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80 4854 -4493 -7751 1837 

80 4854 4493 7751 -1837 

90 3740 3716 -7751 425 

90 3740 -3716 7751 -425 

99 9068 7618 -7394 -437 

99 9068 -7618 7394 437 

100 9400 6760 -6532 -795 

100 9400 -6760 6532 795 

110 9360 6716 -6519 -795 

110 9360 -6716 6519 795 

120 6897 3824 -5739 -795 

120 6897 -3824 5739 795 

130 5010 1319 -4834 -795 

130 5010 -1319 4834 795 

140 4279 -1698 -3928 -795 

140 4279 1698 3928 795 

150 5054 -3754 -3385 -795 

150 5054 3754 3385 795 

160 5937 -5078 -3077 -795 

160 5937 5078 3077 795 

170 15261 -15178 -1582 -795 

170 15261 15178 1582 795 

180 24956 -24946 -701 -795 

180 24956 24946 701 795 

190 29148 -29145 -393 -795 

190 29148 29145 393 795 

200 50657 -50645 1096 -795 

200 50657 50645 -1096 795 

209 13166 13163 1118 -785 

209 13166 -13163 -1118 785 

210 33377 33369 1127 -763 

210 33377 -33369 -1127 763 

220 33273 33264 1127 -763 

220 33273 -33264 -1127 763 

230 28092 -28086 1127 -580 

230 28092 28086 -1127 580 

239 8960 -8951 1136 -558 

239 8960 8951 -1136 558 

240 51776 51763 1158 -549 

240 51776 -51763 -1158 549 

250 52676 52663 1158 -549 

250 52676 -52663 -1158 549 

260 82679 82671 1169 -549 
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Tabel 7. Stress Report Sustain Load Case 1 (W+P1) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code 

Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1885 1 1 901.5 21600 4.2 

30 2157 1 1 1035 21600 4.8 

30 2157 2.383 1.986 1045.8 21600 4.8 

39 2157 2.383 1.986 1047.3 21600 4.8 

39 2157 2.383 1.986 1047.3 21600 4.8 

40 2157 2.383 1.986 1074.6 21600 5 

40 2157 1 1 1052.2 21600 4.9 

50 2157 1 1 1052.2 21600 4.9 

50 2157 1 1 1052.2 18900 5.6 

60 2157 1 1 1048.8 18900 5.5 

60 2157 2.383 1.986 1067.3 21600 4.9 

69 2157 2.383 1.986 1046.1 21600 4.8 

69 2157 2.383 1.986 1046.1 21600 4.8 

70 2157 2.383 1.986 1060.7 21600 4.9 

70 2157 1 1 1040.5 21600 4.8 

80 2157 1 1 1040.4 21600 4.8 

80 2157 1 1 1040.4 18900 5.5 

90 2157 1 1 1035 18900 5.5 

90 2157 2.383 1.986 1056.1 21600 4.9 

99 2157 2.383 1.986 1056 21600 4.9 

99 2157 2.383 1.986 1056 21600 4.9 

100 2157 2.383 1.986 1301.7 21600 6 

100 2157 1 1 1147 21600 5.3 

110 2157 1 1 1148.6 21600 5.3 

110 2157 1 1 1148.6 18900 6.1 

120 2157 1 1 1253.1 18900 6.6 

120 2157 1 1 1253.6 18900 6.6 

130 2157 1 1 1106.1 18900 5.9 

130 2157 1 1 1106.1 18900 5.9 

140 2157 1 1 1363.7 18900 7.2 

140 2157 1 1 1363.7 18900 7.2 

150 2157 1 1 1503.7 18900 8 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 
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170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 2157 1 1 1437 18900 7.6 

200 2157 1 1 1195.4 18900 6.3 

200 2157 2.383 1.986 1416.4 21600 6.6 

209 2157 2.383 1.986 1060.7 21600 4.9 

209 2157 2.383 1.986 1060.7 21600 4.9 

210 2157 2.383 1.986 1083 21600 5 

210 2157 1 1 1040.5 21600 4.8 

220 2157 1 1 1040.5 21600 4.8 

220 2157 1 1 1040.5 18900 5.5 

230 2157 1 1 1054.1 18900 5.6 

230 2157 2.383 1.986 1072.8 21600 5 

239 2157 2.383 1.986 1043.2 21600 4.8 

239 2157 2.383 1.986 1043.2 21600 4.8 

240 2157 2.383 1.986 1141 21600 5.3 

240 2157 1 1 1080.2 21600 5 

250 2157 1 1 1080.9 21600 5 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 8. Global Elements Report Sustain Load Case 1 (W+P1) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 198 -197 -245 -11 

20 164 156 245 50 

20 164 -156 -245 -50 

30 145 86 245 117 

30 145 -86 -245 -117 

39 135 -14 204 -13 

39 135 14 -204 13 

40 283 -55 104 -263 

40 283 55 -104 263 

50 284 -55 103 -265 

50 284 55 -103 265 

60 226 -55 -31 -224 

60 226 55 31 224 

69 118 -14 -131 84 

69 118 14 131 -84 

70 253 86 -172 238 
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70 253 -86 172 -238 

80 252 87 -172 236 

80 252 -87 172 -236 

90 263 251 -172 80 

90 263 -251 172 -80 

99 254 -240 -132 -15 

99 254 240 132 15 

100 1879 -1879 -37 -55 

100 1879 1879 37 55 

110 1905 -1904 -36 -55 

110 1905 1904 36 55 

120 3662 -3661 50 -55 

120 3662 3661 -50 55 

130 1182 1181 44 -55 

130 1182 -1181 -44 55 

140 5512 5512 37 -55 

140 5512 -5512 -37 55 

150 7864 7864 33 -55 

150 7864 -7864 -33 55 

160 9039 9038 30 -55 

160 9039 -9038 -30 55 

170 11061 11061 19 -55 

170 11061 -11061 -19 55 

180 8444 8444 12 -55 

180 8444 -8444 -12 55 

190 6744 6744 10 -55 

190 6744 -6744 -10 55 

200 2682 -2682 -1 -55 

200 2682 2682 1 55 

209 328 -326 4 -52 

209 328 326 -4 52 

210 518 516 7 -47 

210 518 -516 -7 47 

220 517 515 7 -47 

220 517 -515 -7 47 

230 228 228 7 0 

230 228 -228 -7 0 

239 11 -1 9 6 

239 11 1 -9 -6 

240 740 -740 15 8 

240 740 740 -15 -8 

250 752 -752 15 8 

250 752 752 -15 -8 

260 1269 -1268 17 8 
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Tabel 9. Stress Report Sustain Load Case 2 (W+P2) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code 

Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 1099.6 1 1 526.1 21600 2.4 

30 1258.2 1 1 603 21600 2.8 

30 1258.2 2.383 1.986 613.8 21600 2.8 

39 1258.2 2.383 1.986 615.4 21600 2.8 

39 1258.2 2.383 1.986 615.4 21600 2.8 

40 1258.2 2.383 1.986 642.7 21600 3 

40 1258.2 1 1 620.2 21600 2.9 

50 1258.2 1 1 620.3 21600 2.9 

50 1258.2 1 1 620.3 18900 3.3 

60 1258.2 1 1 616.8 18900 3.3 

60 1258.2 2.383 1.986 635.3 21600 2.9 

69 1258.2 2.383 1.986 614.2 21600 2.8 

69 1258.2 2.383 1.986 614.2 21600 2.8 

70 1258.2 2.383 1.986 628.7 21600 2.9 

70 1258.2 1 1 608.6 21600 2.8 

80 1258.2 1 1 608.5 21600 2.8 

80 1258.2 1 1 608.5 18900 3.2 

90 1258.2 1 1 603.1 18900 3.2 

90 1258.2 2.383 1.986 624.2 21600 2.9 

99 1258.2 2.383 1.986 624 21600 2.9 

99 1258.2 2.383 1.986 624 21600 2.9 

100 1258.2 2.383 1.986 869.7 21600 4 

100 1258.2 1 1 715.1 21600 3.3 

110 1258.2 1 1 716.6 21600 3.3 

110 1258.2 1 1 716.6 18900 3.8 

120 1258.2 1 1 821.2 18900 4.3 

120 1258.2 1 1 821.7 18900 4.3 

130 1258.2 1 1 674.2 18900 3.6 

130 1258.2 1 1 674.2 18900 3.6 

140 1258.2 1 1 931.8 18900 4.9 

140 1258.2 1 1 931.8 18900 4.9 

150 1258.2 1 1 1071.7 18900 5.7 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 
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170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 1258.2 1 1 1005.1 18900 5.3 

200 1258.2 1 1 763.4 18900 4 

200 1258.2 2.383 1.986 984.5 21600 4.6 

209 1258.2 2.383 1.986 628.8 21600 2.9 

209 1258.2 2.383 1.986 628.8 21600 2.9 

210 1258.2 2.383 1.986 651.1 21600 3 

210 1258.2 1 1 608.6 21600 2.8 

220 1258.2 1 1 608.6 21600 2.8 

220 1258.2 1 1 608.6 18900 3.2 

230 1258.2 1 1 622.1 18900 3.3 

230 1258.2 2.383 1.986 640.9 21600 3 

239 1258.2 2.383 1.986 611.3 21600 2.8 

239 1258.2 2.383 1.986 611.3 21600 2.8 

240 1258.2 2.383 1.986 709.1 21600 3.3 

240 1258.2 1 1 648.2 21600 3 

250 1258.2 1 1 649 21600 3 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 10. Global Elements Report Sustain Load Case 2 (W+P2) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 198 -197 -245 -11 

20 164 156 245 50 

20 164 -156 -245 -50 

30 145 86 245 117 

30 145 -86 -245 -117 

39 135 -14 204 -13 

39 135 14 -204 13 

40 283 -55 104 -263 

40 283 55 -104 263 

50 284 -55 103 -265 

50 284 55 -103 265 

60 226 -55 -31 -224 

60 226 55 31 224 

69 118 -14 -131 84 

69 118 14 131 -84 

70 253 86 -172 238 
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70 253 -86 172 -238 

80 252 87 -172 236 

80 252 -87 172 -236 

90 263 251 -172 80 

90 263 -251 172 -80 

99 254 -240 -132 -15 

99 254 240 132 15 

100 1879 -1879 -37 -55 

100 1879 1879 37 55 

110 1905 -1904 -36 -55 

110 1905 1904 36 55 

120 3662 -3661 50 -55 

120 3662 3661 -50 55 

130 1182 1181 44 -55 

130 1182 -1181 -44 55 

140 5512 5512 37 -55 

140 5512 -5512 -37 55 

150 7864 7864 33 -55 

150 7864 -7864 -33 55 

160 9039 9038 30 -55 

160 9039 -9038 -30 55 

170 11061 11061 19 -55 

170 11061 -11061 -19 55 

180 8444 8444 12 -55 

180 8444 -8444 -12 55 

190 6744 6744 10 -55 

190 6744 -6744 -10 55 

200 2682 -2682 -1 -55 

200 2682 2682 1 55 

209 328 -326 4 -52 

209 328 326 -4 52 

210 518 516 7 -47 

210 518 -516 -7 47 

220 517 515 7 -47 

220 517 -515 -7 47 

230 228 228 7 0 

230 228 -228 -7 0 

239 11 -1 9 6 

239 11 1 -9 -6 

240 740 -740 15 8 

240 740 740 -15 -8 

250 752 -752 15 8 

250 752 752 -15 -8 

260 1269 -1268 17 8 
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Tabel 11. Stress Report Expansion Load Case 1 (L2-L4) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code 

Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 0 1 1 3628 28800 12.6 

30 0 1 1 1892.5 28800 6.6 

30 0 2.383 1.986 2763.1 28800 9.6 

39 0 2.383 1.986 2328.5 28800 8.1 

39 0 2.383 1.986 2328.5 28800 8.1 

40 0 2.383 1.986 2192.4 28800 7.6 

40 0 1 1 1660.1 28800 5.8 

50 0 1 1 1655.5 28800 5.7 

50 0 1 1 1655.5 25200 6.6 

60 0 1 1 1458.4 25200 5.8 

60 0 2.383 1.986 1473.3 28800 5.1 

69 0 2.383 1.986 1670 28800 5.8 

69 0 2.383 1.986 1670 28800 5.8 

70 0 2.383 1.986 1692.7 28800 5.9 

70 0 1 1 1172 28800 4.1 

80 0 1 1 1167.4 28800 4.1 

80 0 1 1 1167.4 25200 4.6 

90 0 1 1 1069.7 25200 4.2 

90 0 2.383 1.986 1449.7 28800 5 

99 0 2.383 1.986 2709.7 28800 9.4 

99 0 2.383 1.986 2709.7 28800 9.4 

100 0 2.383 1.986 2753.5 28800 9.6 

100 0 1 1 1246.9 28800 4.3 

110 0 1 1 1243.3 28800 4.3 

110 0 1 1 1243.3 25200 4.9 

120 0 1 1 1018.3 25200 4 

120 0 1 1 1018.3 25200 4 

130 0 1 1 665.5 25200 2.6 

130 0 1 1 665.5 25200 2.6 

140 0 1 1 1149.5 25200 4.6 

140 0 1 1 1149.5 25200 4.6 

150 0 1 1 1598.5 25200 6.3 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 0 1 1 4340.6 25200 17.2 

200 0 1 1 5738.3 25200 22.8 

200 0 2.383 1.986 13673.3 28800 47.5 

209 0 2.383 1.986 4172.6 28800 14.5 

209 0 2.383 1.986 4172.6 28800 14.5 

210 0 2.383 1.986 9755 28800 33.9 

210 0 1 1 4095.9 28800 14.2 

220 0 1 1 4083 28800 14.2 

220 0 1 1 4083 25200 16.2 

230 0 1 1 3457.9 25200 13.7 

230 0 2.383 1.986 8232.3 28800 28.6 

239 0 2.383 1.986 2642.4 28800 9.2 

239 0 2.383 1.986 2642.4 28800 9.2 

240 0 2.383 1.986 15196.2 28800 52.8 

240 0 1 1 6377.5 28800 22.1 

250 0 1 1 6488.5 28800 22.5 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 12. Global Elements Report Expansion Load Case 1 (L2-L4) Komputasi 

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 15248 -1700 -27044 15153 

20 14786 -2562 27044 -14562 

20 14786 2562 -27044 14562 

30 16751 -9843 27044 -13554 

30 16751 9843 -27044 13554 

39 10415 -20166 22768 -10251 

39 10415 20166 -22768 10251 

40 13463 -24442 12445 -5135 

40 13463 24442 -12445 5135 

50 13303 -24442 12299 -5071 

50 13303 24442 -12299 5071 

60 1889 -24442 -1591 1017 

60 1889 24442 1591 -1017 

69 7651 -20166 -11915 4949 

69 7651 20166 11915 -4949 

70 11224 -9843 -16191 5393 

70 11224 9843 16191 -5393 

80 11086 -9697 -16191 5373 
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80 11086 9697 16191 -5373 

90 7822 7211 -16191 3032 

90 7822 -7211 16191 -3032 

99 19829 15660 -15599 1602 

99 19829 -15660 15599 -1602 

100 20936 15412 -14169 1010 

100 20936 -15412 14169 -1010 

110 20875 15348 -14149 1010 

110 20875 -15348 14149 -1010 

120 17086 11255 -12856 1010 

120 17086 -11255 12856 -1010 

130 11141 -3010 -10726 1010 

130 11141 3010 10726 -1010 

140 19295 -17274 -8597 1010 

140 19295 17274 8597 -1010 

150 26850 -25833 -7319 1010 

150 26850 25833 7319 -1010 

160 31384 -30683 -6595 1010 

160 31384 30683 6595 -1010 

170 54308 -54220 -3082 1010 

170 54308 54220 3082 -1010 

180 68112 -68104 -1009 1010 

180 68112 68104 1009 -1010 

190 72955 -72954 -286 1010 

190 72955 72954 286 -1010 

200 96450 -96396 3214 1010 

200 96450 96396 -3214 -1010 

209 29460 29336 2936 895 

209 29460 -29336 -2936 -895 

210 68790 68787 2821 618 

210 68790 -68787 -2821 -618 

220 68574 68571 2821 614 

220 68574 -68571 -2821 -614 

230 58056 -58031 2821 -1691 

230 58056 58031 -2821 1691 

239 18587 -18579 2706 -1969 

239 18587 18579 -2706 1969 

240 107180 107152 2429 -2084 

240 107180 -107152 -2429 2084 

250 109047 109020 2425 -2084 

250 109047 -109020 -2425 2084 

260 171527 171512 2293 -2084 
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Tabel 13. Stress Report Expansion Load Case 2 (L3-L5) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code 

Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 0 1 1 1613 28800 5.6 

30 0 1 1 849.2 28800 2.9 

30 0 2.383 1.986 1080 28800 3.8 

39 0 2.383 1.986 933.1 28800 3.2 

39 0 2.383 1.986 933.1 28800 3.2 

40 0 2.383 1.986 999.5 28800 3.5 

40 0 1 1 779.5 28800 2.7 

50 0 1 1 777.5 28800 2.7 

50 0 1 1 777.5 25200 3.1 

60 0 1 1 693.1 25200 2.8 

60 0 2.383 1.986 706.1 28800 2.5 

69 0 2.383 1.986 765.5 28800 2.7 

69 0 2.383 1.986 765.5 28800 2.7 

70 0 2.383 1.986 746.5 28800 2.6 

70 0 1 1 537.6 28800 1.9 

80 0 1 1 535.3 28800 1.9 

80 0 1 1 535.3 25200 2.1 

90 0 1 1 496.2 25200 2 

90 0 2.383 1.986 668.1 28800 2.3 

99 0 2.383 1.986 1293.2 28800 4.5 

99 0 2.383 1.986 1293.2 28800 4.5 

100 0 2.383 1.986 1446 28800 5 

100 0 1 1 644.5 28800 2.2 

110 0 1 1 643.2 28800 2.2 

110 0 1 1 643.2 25200 2.6 

120 0 1 1 564.7 25200 2.2 

120 0 1 1 564.7 25200 2.2 

130 0 1 1 293.6 25200 1.2 

130 0 1 1 293.6 25200 1.2 

140 0 1 1 491.5 25200 2 

140 0 1 1 491.5 25200 2 

150 0 1 1 721.8 25200 2.9 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 



282 

 
 

180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 0 1 1 2135.7 25200 8.5 

200 0 1 1 2854.5 25200 11.3 

200 0 2.383 1.986 6802 28800 23.6 

209 0 2.383 1.986 1914.5 28800 6.6 

209 0 2.383 1.986 1914.5 28800 6.6 

210 0 2.383 1.986 4659.4 28800 16.2 

210 0 1 1 1956.1 28800 6.8 

220 0 1 1 1949.9 28800 6.8 

220 0 1 1 1949.9 25200 7.7 

230 0 1 1 1686.1 25200 6.7 

230 0 2.383 1.986 4015.7 28800 13.9 

239 0 2.383 1.986 1271.8 28800 4.4 

239 0 2.383 1.986 1271.8 28800 4.4 

240 0 2.383 1.986 7445.6 28800 25.9 

240 0 1 1 3124.4 28800 10.8 

250 0 1 1 3178.6 28800 11 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 14. Global Elements Report Expansion Load Case 2 (L3-L5) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 4580 -843 -12995 4501 

20 4349 -1185 12995 -4185 

20 4349 1185 -12995 4185 

30 5907 -4649 12995 -3644 

30 5907 4649 -12995 3644 

39 2556 -9562 10960 -2357 

39 2556 9562 -10960 2357 

40 6098 -11597 6048 -785 

40 6098 11597 -6048 785 

50 6027 -11597 5978 -767 

50 6027 11597 -5978 767 

60 1117 -11597 -632 921 

60 1117 11597 632 -921 

69 3395 -9562 -5544 1858 

69 3395 9562 5544 -1858 

70 4921 -4649 -7579 1611 

70 4921 4649 7579 -1611 

80 4852 -4580 -7579 1600 
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80 4852 4580 7579 -1600 

90 3483 3466 -7579 345 

90 3483 -3466 7579 -345 

99 9227 7858 -7261 -422 

99 9227 -7858 7261 422 

100 10807 8638 -6494 -740 

100 10807 -8638 6494 740 

110 10787 8621 -6484 -740 

110 10787 -8621 6484 740 

120 9463 7485 -5790 -740 

120 9463 -7485 5790 740 

130 4879 138 -4877 -740 

130 4879 -138 4877 740 

140 8228 -7209 -3965 -740 

140 8228 7209 3965 740 

150 12110 -11618 -3417 -740 

150 12110 11618 3417 740 

160 14454 -14116 -3107 -740 

160 14454 14116 3107 740 

170 26288 -26239 -1601 -740 

170 26288 26239 1601 740 

180 33398 -33391 -713 -740 

180 33398 33391 713 740 

190 35891 -35889 -403 -740 

190 35891 35889 403 740 

200 47976 -47963 1097 -740 

200 47976 47963 -1097 740 

209 13492 13489 1113 -733 

209 13492 -13489 -1113 733 

210 32861 32853 1120 -717 

210 32861 -32853 -1120 717 

220 32757 32749 1120 -716 

220 32757 -32749 -1120 716 

230 28319 -28313 1120 -580 

230 28319 28313 -1120 580 

239 8959 -8950 1127 -564 

239 8959 8950 -1127 564 

240 52515 52503 1143 -557 

240 52515 -52503 -1143 557 

250 53427 53415 1143 -557 

250 53427 -53415 -1143 557 

260 83947 83939 1151 -557 
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Tabel 15. Stress Report Expansion Load Case 3 (L2-L3) Komputasi  

Node 

Hoop 

Stress 

(lb/sq.in) 

SIF/Index 

In Plane 

SIF/Index 

Out 

Plane 

Code 

Stress 

(lb/sq.in) 

Allowable 

Stress 

(lb/sq.in) 

Ratio 

% 

10 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 

20 785.4 1 1 2437.7 28800 8.5 

30 898.7 1 1 1500.4 28800 5.2 

30 898.7 2.383 1.986 2178.3 28800 7.6 

39 898.7 2.383 1.986 1898.8 28800 6.6 

39 898.7 2.383 1.986 1898.8 28800 6.6 

40 898.7 2.383 1.986 1671.2 28800 5.8 

40 898.7 1 1 1324 28800 4.6 

50 898.7 1 1 1321.3 28800 4.6 

50 898.7 1 1 1321.3 25200 5.2 

60 898.7 1 1 1198.3 25200 4.8 

60 898.7 2.383 1.986 1204.6 28800 4.2 

69 898.7 2.383 1.986 1341.4 28800 4.7 

69 898.7 2.383 1.986 1341.4 28800 4.7 

70 898.7 2.383 1.986 1394.6 28800 4.8 

70 898.7 1 1 1071.1 28800 3.7 

80 898.7 1 1 1068.8 28800 3.7 

80 898.7 1 1 1068.8 25200 4.2 

90 898.7 1 1 1013.1 25200 4 

90 898.7 2.383 1.986 1235.3 28800 4.3 

99 898.7 2.383 1.986 1861.5 28800 6.5 

99 898.7 2.383 1.986 1861.5 28800 6.5 

100 898.7 2.383 1.986 1757 28800 6.1 

100 898.7 1 1 1049.8 28800 3.6 

110 898.7 1 1 1047.6 28800 3.6 

110 898.7 1 1 1047.6 25200 4.2 

120 898.7 1 1 919.6 25200 3.6 

120 898.7 1 1 919.6 25200 3.6 

130 898.7 1 1 840.6 25200 3.3 

130 898.7 1 1 840.6 25200 3.3 

140 898.7 1 1 1099.3 25200 4.4 

140 898.7 1 1 1099.3 25200 4.4 

150 898.7 1 1 1315.1 25200 5.2 

150 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 

170 0 0 0 0 0 0 
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180 0 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 

190 0 0 0 0 0 0 

190 898.7 1 1 2639.5 25200 10.5 

200 898.7 1 1 3317.9 25200 13.2 

200 898.7 2.383 1.986 7304.5 28800 25.4 

209 898.7 2.383 1.986 2697.2 28800 9.4 

209 898.7 2.383 1.986 2697.2 28800 9.4 

210 898.7 2.383 1.986 5530.5 28800 19.2 

210 898.7 1 1 2573.6 28800 8.9 

220 898.7 1 1 2566.9 28800 8.9 

220 898.7 1 1 2566.9 25200 10.2 

230 898.7 1 1 2204 25200 8.7 

230 898.7 2.383 1.986 4648.8 28800 16.1 

239 898.7 2.383 1.986 1803.2 28800 6.3 

239 898.7 2.383 1.986 1803.2 28800 6.3 

240 898.7 2.383 1.986 8182.7 28800 28.4 

240 898.7 1 1 3685.3 28800 12.8 

250 898.7 1 1 3742.1 28800 13 

250 0 0 0 0 0 0 

260 0 0 0 0 0 0 

 

Tabel 16. Global Elements Report Expansion Load Case 3 (L2-L3) Komputasi  

Node 
Bending Moment 

(in.lb) 

MX 

(in.lb) 

MY 

(in.lb) 

MZ 

(in.lb) 

10 10686 -857 -14049 10651 

20 10469 -1377 14049 -10378 

20 10469 1377 -14049 10378 

30 11189 -5193 14049 -9910 

30 11189 5193 -14049 9910 

39 7939 -10604 11808 -7893 

39 7939 10604 -11808 7893 

40 7736 -12846 6397 -4349 

40 7736 12846 -6397 4349 

50 7647 -12846 6321 -4303 

50 7647 12846 -6321 4303 

60 965 -12846 -960 96 

60 965 12846 960 -96 

69 4303 -10604 -6371 3091 

69 4303 10604 6371 -3091 

70 6425 -5193 -8612 3782 

70 6425 5193 8612 -3782 

80 6357 -5117 -8612 3773 
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80 6357 5117 8612 -3773 

90 4610 3745 -8612 2687 

90 4610 -3745 8612 -2687 

99 10703 7802 -8337 2025 

99 10703 -7802 8337 -2025 

100 10237 6774 -7675 1750 

100 10237 -6774 7675 -1750 

110 10199 6728 -7665 1750 

110 10199 -6728 7665 -1750 

120 8008 3770 -7066 1750 

120 8008 -3770 7066 -1750 

130 6642 -3148 -5849 1750 

130 6642 3148 5849 -1750 

140 11080 -10065 -4632 1750 

140 11080 10065 4632 -1750 

150 14741 -14215 -3902 1750 

150 14741 14215 3902 -1750 

160 16930 -16567 -3488 1750 

160 16930 16567 3488 -1750 

170 28020 -27981 -1481 1750 

170 28020 27981 1481 -1750 

180 34715 -34714 -296 1750 

180 34715 34714 296 -1750 

190 37066 -37065 117 1750 

190 37066 37065 -117 -1750 

200 48479 -48433 2117 1750 

200 48479 48433 -2117 -1750 

209 16033 15846 1823 1628 

209 16033 -15846 -1823 -1628 

210 35959 35934 1701 1334 

210 35959 -35934 -1701 -1334 

220 35847 35823 1701 1330 

220 35847 -35823 -1701 -1330 

230 29738 -29718 1701 -1111 

230 29738 29718 -1701 1111 

239 9630 -9630 1579 -1405 

239 9630 9630 -1579 1405 

240 54665 54650 1285 -1527 

240 54665 -54650 -1285 1527 

250 55620 55605 1281 -1527 

250 55620 -55605 -1281 1527 

260 87580 87573 1142 -1527 
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LAMPIRAN D 
DOKUMEN TAMBAHAN 

 

• Specified minimum strength due to temperature 

• Specified minimum yield strength and weld joint 

factor 
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Lampiran D.1. Specified minimum strength due to temperature  
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Lampiran D.2. Specified minimum yield strength and weld joint factor  

 

 

 

 


