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DESAIN BETON BERTULANG BANGUNAN TAHAN LEDAKAN KILANG
PENGOLAHAN BALIKPAPAN

Nama : Fitri Lestari

Program Studi : Teknik Sipil ( Struktur )

ABSTRAK

Bangunan Tahan Ledakan adalah beban dinamis yang perlu diperhitungkan dengan
cermat seperti beban gempa dan beban angin. Proyek RDMP (Refinery Developmet
Master Plan) Balikpapan mcrupakan salah satu proyek strategis nasional yang
mewujudkan ketahanan energi nasional. Pabrik kilang minyak harus
mempertimbangkan beberapa aspek yaitu HSE (Health Safety and Environment)
potensi terjadinya kebakaran dan meledaknya Egquipment (peralatan) harus
dipertimbangkan dengan cermat berdasarkan prosedur yang dikeluarkan oleh
ASCE (sociaty of civil engineers) meliputi sistern struktural, desain data, desain
dinding luar, desain plat,desain dinding samping, desain plat atap, desain balok
atap, desain girder atap, dan desain kolom. Perhitungan struktur atas desain

bangunan tahan ledakan kilang pengolahan dibalikpapan ini menggunakan macros
excel.

Kata kunci : RDMP (Refinery Developmet Master Plan), HSE (Health Safety and
Environment), hidrocarbon, Equipment, ASCE (sociaty of civil engineers).

ABSTRACT

Explosion-Proof Buildings are dynamic loads that need to be calculated carefully,
such as earthquake loads and wind loads. The Balikpapan RDMP (Refinery
Developmet Master Plan) project is one of the national strategic projects that
realize national energy security. Oil refinery factories must consider several
aspects, namely HSE (Health Safety and Environment), the potential for fire and
explosion. Equipment (equipment) must be considered carefully based on the
procedures issued by ASCE (society of civil engineers). includes structural systems,
data design, exterior wall design, plate design, sidewall design, roof plate design,
roof beam design, roof girder design, and column design. The calculation of the
structure for the design of the explosion-proof building at the processing plant in
the Balikpapan uses Macros Excel.

Keywords: RDMP (Refinery Developmet Master Plan), HSE (Health Safety and
Environment), hidrocarbon, Equipment, ASCE (sociaty of civil engineers).
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia membutuhkan pertumbuhan industri kilang minyak dalam negeri
untuk kebutuhan bahan bakar dan upaya mencapai ketahanan cnergi dalam negeri.
Pada saat ini, kemampuan Indonesia memenuhi kebutuhan produk dalam negeri
sangat rendah, yaitu hanya dapat memenuni kebutuhan selama 48 hari pada tahun
2013 dan diperkirakan akan turun menjadi 38 hari pada tahun 2025. Jika dibiarkan,
hal ini berpotensi menjadi ancaman ketahanan energi. Dibutuhkan proyek kilang
minyak baru (Grass Root Refinery) untuk meningkatkan kapasitas produksi kilang
minyak yang sudah ada di Indonesia. Dengan revitalisasi 5 kilang di Cilacap,
Balikpapan, Plaju, Balongan, dan Dumai, maka produksi diestimasi akan
meningkat 150%.

Pabrik kilang minyak yang akan dibangun harus mempertimbangkan aspek
HSE (Health Safety and Environment). Potensi terjadinya kebakaran dan
meledaknya equipment (peralatan) di dalam pabrik kilang pengolahan harus
diperhitungkan dengan cermat. Ledakan yang diikuti awan uap ada kemungkinan
terjadi di kilang,. Bila ledakan terjadi, energi didalam gas akan mengembang dengan
cepat, menckan gas di sekitarnya dan gelombang tekanan akan bergerak cepat ke
luar dari sumber ledakan. Gelombang tekanan (overpressure wave) yang merambat
di udara disebut gelombang ledakan (blast wave). Gelombang tekanan mengandung
energi yang sangat kuat, dapat mengakibatkan kerusakan pada bangunan-bangunan
pabrik. Bangunan di pabrik tersebut ada yang ditempati manusia dan atau
mengandung peralatan penting. Oleh karena itu, persyaratan untuk memberikan
tingkat perlindungan ledakan tertentu untuk bangunan tersebut dari efek ledakan
awan uap harus dipertimbangkan dalam desain fasilitas pabrik kilang pengolahan
minyak.

Skripsi ini akan membahas desain gedung tahan ledakan berdasarkan prosedur
yang dikelurkan oleh American Sociaty of Civil Engineers (ASCE), yaitu Design
Blast Resistant Building in Petrochical Facilities ( Desain Gedung Tahan




Ledakan di Pabrik Petrokimia). Studi kasus dari skripsi ini adalah desain Gedung
Central Control Room pabrik kilang pengolahan balikpapan dimana bangunan
tersebut disyaratkan dapat menahan ledakan dari luar.

Lokasi penclitian terletak di Mckar Sari, Balikpapan Tengah, Kalimantan
Timur dengan titik koordinat 1°15'09.1" LS 116°49'19.0" BT. Lokasi penelitian
berjarak 4,3 km dari Tugu Adipura yang terletak di jalan Ahmad Yani, Balikpapan.

Lokasi penelitian dapat dilihat pada Google Maps. Pada Gambar 1.1. dibawah
ini:

o 03T

i S L P Wad
. * o
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Gambar 1. 1 Peta Lokasi Penclitian

Sumber: govglemaps.com

1.2 Maksud dan Tujuan
Tujuan penclitian ini adalah scbagai berikut:
1. Untuk merencanakan bangunan tahan ledakan.
2. Dapat memperoleh pengetahuan, pengertian dan pengalaman dalam
merencanakan struklur bangunan tahan ledakan.
3. Serta mampu mendesain dan mengetahui proses perhitungan struktur

gedung tahan ledakan.
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1.3 Ruang Lingkup Penclitian

she

Ruang lingkup penelitian ini adalah desain gedung tahan ledakan dengan sistem

ar wall (dinding geser) yang meliputi pekerjaan sebagai berikut:

.

e pe o o M B e N

. Penentuan sistem struktur.

Penentuan desain data,

Desain dinding luar (exterior wall).
Desain pelat atap {roof slab) .
Desain dinding samping (side wall).
Desain balok atap (roof beam).
Desain girder atap (ro0f girder).
Desain kolom (column).

Desain pondasi (foundation).

1.4 Rumusan Masalah

Penelitian ini akan mendiskusikan desain gedung tahan ledakan dengan sistem

dinding geser (shear wall) dengan perumusan masalah sebagai berikut:

L.

Sistem struktur; yang membahas rencana struktur, rangka struktur
(framing), dan komponen struktur.

. Desain data; yang membahas properti bahan, beban desain, performa

deformasi yang disyaratkan.

. Desain dinding luar (beban dari arah luar struktur); yang membahas

tentang beban dinding depan (untuk respon deformasi dari dinding yang
maksimal), beban dinding samping (untuk interaksi dinding terhadap gaya
geser), beban dinding belakang (untuk beban yang dipikul oleh
diafragma), perkiraan ukuran tebal dinding, menghitung ketahanan
struktur terhadap bending momen dan gaya geser, menghitung sistem
setara SDOF (Single Degree Of Freedom), solusi integrasi numerik untuk
dinding-depan, dinding-samping, dan dinding-belakang.

Desain pelat atap (beban dari arah dalam struktur); yang akan membahas
2 kondisi yaitu (A) beban pada arah sumbu panjang (Tongitudinal)
bangunan dan (B) arah sumbu pendek (fransvesai) bangunan, perkiraan

ukuran tebal pelat atap, menghitung ketahanan terhadap bending,




ketahanan terhadap gaya geser dari kriteria inersia balok dan gaya geser,
menghitung sistem setara SDOF (Single Degree Of Freedom), solusi
integrasi numerik untuk kondisi A dan kondisi B.

Desain dinding samping (beban dari arah dalam struktur); yang membahas
2 kondisi pembebanan, perkiraan ukuran tebal dinding, menghitung
ketahanan terhadap bending momen, ketahanan terhadap gaya geser,
menghitung sistem setara SDOF (Single Degree Of Freedom), solusi
integrasi numerik untuk kondisi A.

- Desain pelat atap (beban dari arah luar struktur); yang membahas tentang
beban kondisi A yaitu beban sejajar dengan bentang pelat atap, kondisi B
yaitu beban tegak lurus dengan bentang plat atap, perkiraan ukuran tebal
pelat atap, menghitung ketahanan terhadap bending momen dan gaya
geser, menghitung sistem setara SDOF (Single Degree Of Freedom),
solusi integrasi numerik untuk kondisi A dan kondisi B.

. Desain balok atap; yang membahas kondisi A yaitu untuk beban arah tegak
lurus bentang balok, kondisi B yaitu beban sejajar dengan bentang balok,
perkiraan ukuran tebal balok atap, menghitung ketahanan balok atap
terhadap bending momen dan gaya geser, menghitung sistem setara SDOF
(Single Degree Of Freedom), solusi integrasi numerik untuk kondisi A dan
kondisi B.

. Desain girder atap; yang membahas kondisi A yaitu beban sejajar dengan
bentang girder, kondisi B yaitu beban tegak lurus dengan bentang girder,
perkiraan ukuran girder atap, menghitung ketahanan terhadap bending dan
gaya geser, menghitung sistem setara SDOF (Single Degree Of Freedom),
solusi integrasi numerik untuk kondisi A dan kondisi B.

. Desain kolom; yang membahas tentang kondisi A yaitu beban sejajar
dengan atap girder, kondisi B yaitu beban sejajar dengan balok atap,
perkiraan ukuran tebal kolom, menghitung kompresi perlawanan,
menghitung ketegangan ketahanan, menghitung sistem setara SDOF
(Single Degree Of Freedom), solusi integrasi numerik untuk kondisi A dan
kondisi B.
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10. Desain pondasi; yang membahas tentang kondisi A menerapkan pada sis!
arah sumbu panjang (longitudinal) dan kondisi B arah sumbu pendek

(tranversal) bangunan, membuat tata letak, beban lateral pada bater pile,

T R

pondasi desain dinding-depan, desain dinding-samping, dan pondasi

kolom.
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1.5 Batasan Masalah
Batasan pembahasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Pekerjaan arsitektural tidak akan dibahas dalam penclitian ini.

L e
SR

2. Material yang akan digunakan dalam perencanaan ini menggunakan

e T

material beton bertulang dan kombinasi baja.

3. Bahaya reduksi disekitar gedung tidak akan dibahas dalam penelitian ini.

4. Perhitungan desain gedung tahan ledakan ini menggunakan program Macro

Excel dari Microsoft Excel.
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1.6 Sistematika Penulisan

E Laporan skripsi ini ditulis dengan sistematika sebagai berikut:

BAB1 :PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang, maksud dan tujuan, ruang lingkup penelitian,
: rumusan masalah, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

3 BABII : TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang landasan teori dari desain bangunan tahan ledakan.

Sccara teori akan dibahas hal-hal berkenaan dengan proses desain bangunan

tahan ledakan, tujuan dari desain bangunan tahan ledakan, penentuan beban
ledakan, tipe konstruksi bangunan tahan Jedakan, kekuatan material dinamis

R P S T P T T

dan kriteria respons, metode-metode analisis dinamis bangunan tahan ledakan,

PR

prosedur desain bangunan tahan ledakan termasuk desain pondasi bangunan

tahan ledakan.
Tabel-tabel berkenaan dengan kekuatan material dinamis, kriteria respons,
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faktor-faktor transformasi satu arah (one way), dua arah (two ways) dan lainnya

akan disajikan. Gambar-gambar ilustrasi dan diagram berkenaan dengan sistem
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struktur, elemen struktur interaksi, tipikal struktur yang merepresentasikan

System SDOF ckuivalen dan lainnya akan ditampilkan. Flow chart dan alur

perhitungan dengan integrasi numerik akan disajikan dalam bab ini.

BABIII : METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini berisikan tentang metode-metode yang dipakai dalam merencanakan
bangunan tahan ledakan pada penelitian ini. Proses penelitian dilakukan
dengan beberapa metode yaitu:

Data diambil dari proyek pengolahan miyak Balikpapan. Data yang
digunakan seperti spesifikasi desain, data tanah, data bangunan, lokasi
bangunan, termasuk Standar dan Peraturan yang digunakan didalam proyek,
seperti ACI, AISC, SNI dan sebagainya.

Prosedur perhitungan bangunan tahan ledakan mengikuti ASCE, ACI,
AISC dan SNI. Metode analisis struktur yang digunakan adalah metode
integrasi numerik dengan bantuan software Macro Excel, termasuk pemodelan
struktur.

Pembuatan gambar-gambar dilakukan dengan bantuan software AutoCad,
excel, dan inventory. Spesifikasi material menggunakan data dari brochure

tiang pancang, beton, baja dan sebagainya.

BABIV : ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN MASALAH
Merupakan analisis dan pembahasan dari Skripsi, dimana penelitian dan
rumusan yang ada pada bab sebelumnya digunakan sebagai acuan untuk
mendapatkan desain bangunan tahan ledakan yang diinginkan serta langkah-
langkah dalam penelitian bangunan yang tahan terhadap ledakan.

BABYV : KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan dari Skripsi ini serta saran-saran yang diberikan.
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