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ABSTRACT 

 Development in the field of construction in modern times shows very 

rapid technological developments, including the construction of Gas Pipes which 

are usually planted in the ground because they are considered safer. The choice of 

ballast for the buoyancy that occurs is very important in the ongoing construction 

of the Duri-Dumai Gas Pipeline (PGDD) project in Riau province, especially on 

the gas pipeline that passes through rivers, ditches, and watery peat soil. Because 

of buoyancy there will be an upward compressive force exerted by the fluid on the 

weight of the object being immersed. 

The research method is carried out by searching for primary data, secondary data, 

and literature studies. The collection of secondary and primary data is more 

focused on collecting as much data as possible for the purposes of 

This plan has input dimensional data, safety on the float pipe / bouyancy and the 

required pressure power 

keywordsKPipe buoyancy safety analysis ywords: waste collaboration, Asphalt 

Mixture, Marshall 
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ABSTRAK 

Pembangunan dalam bidang konstruksi di zaman modern ini menunjukkan 

perkembangan teknologi yang sangat pesat, diantaranya dalam pembangunan Pipa 

Gas yang biasanya ditanam di dalam tanah karena dianggap lebih aman. 

Pemilihan pemberat terhadap buoyancy yang terjadi sangat penting dalam 

berlangsungnya proyek pembangunan Pipa Gas Duri-Dumai (PGDD) provinsi 

Riau, terutama pada jalur pipa gas yang melewati sungai, parit, dan tanah gambut 

berair. Karena buoyancy akan terjadi gaya tekan keatas yang diberikan oleh fluida 

terhadap bobot benda yang dicelupkan. 

Adapun metode penelitian dilakukan dengan mencari data primer, data 

sekunder, dan  studi literatur. Pengumpulan data sekunder dan primer lebih 

menitik beratkan dengan mengumpulkan data-data sebanyak mungkin untuk 

keperluan  

Perencanaan ini memiliki input data dimensi,keamanan pada pipa 

mengapung/bouyancy dan daya tekanan yang di perlukan 

 

Kata kunci analisis keamanan buoyancy pipa   
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pembangunan dalam bidang konstruksi di zaman modern ini menunjukkan 

perkembangan teknologi yang sangat pesat, diantaranya dalam pembangunan Pipa 

Gas yang biasanya ditanam di dalam tanah karena dianggap lebih aman. 

Pemilihan pemberat terhadap buoyancy yang terjadi sangat penting dalam 

berlangsungnya proyek pembangunan Pipa Gas Duri-Dumai (PGDD) provinsi 

Riau, terutama pada jalur pipa gas yang melewati sungai, parit, dan tanah gambut 

berair. Karena buoyancy akan terjadi gaya tekan keatas yang diberikan oleh fluida 

terhadap bobot benda yang dicelupkan. 

Dalam hukum Archimides dijelaskan bahwa, benda tercelup ke dalam 

fluida akan mendapat gaya apung sebanding dengan berat fluida yang 

dipindahkannya. Karena tekanan setiap titik dipermukaan benda setara dengan 

spesific weight dari fluida dan kedalaman, maka total gaya yang bekerja pada 

bagian kiri dan kanan benda tersebut menjadi sama dan dapat diabaikan 

(kesetimbangan gaya arah horizontal)  

Dewasa ini banyak sekali pemilihan jenis pemberat untuk pipa gas yang 

tentunya memiliki kekurangan dan kelebihan masing-masing sebagai anti 

buoyancy, seperti saddle weight yang terbuat dari beton bertulang, dan berbentuk 

seperti saddle yang berfungsi untuk anti buoyancy sebagai pengganti pipa CWC 

(concreat weight coating) pada kondisi pipa yang melewati sungai, parit, dan 

tanah gambut berair. 

Industri perpipaan gas alam dapat dibagi menjadi dua lingkup besar, yaitu 

transmisi dan distribusi. Pipa transmisi mempunyai tekanan yang sangat tinggi 

dan biasanya dengan ukuran yang dengan diameter yang besar dam mempunyai 

gaya apung yang tinggi dari pada berat tenggelamnya. Saddle weight sebagai 

perberat dipasang sebagai penambah berat tenggelam dari pipa. Dibanding dengan 

pipa CWC (concreat weight coating), saddle weight lebih ekonomis karena dapat 

di buat di site plant dengan kata lain tidak melalui proses pabrikasi yang panjang. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Di dalam penulisan Tugas ini penulis akan coba merumuskan masalah yang ada, 

diantaranya sebagai berikut: 

 

1. Bagaimana Mekanisme terjadinya buoyancy terhadap pipa gas ? 

2. Cara Menganalisis besarnya buoyancy dan berat tenggelam yang terjadi 

pada pipa gas diameter 24”(inch). 

3. Cara Menganalisis dimensi saddle weight yang yang dibutuhkan terhadap 

tekanan yang terjadi akibat buoyancy pipa gas 24”(inch). 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah, diantaranya 

membahas tentang: 

1. Analisis berdasarkan hukum archimides. 

2. Analis berat tenggelam hanya terhadap berat pipa, coating pipa, dan tanah. 

3. Analisis gaya tekan gas pada area transmisi dan distribusi 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dalam penelitian ini ialah, untuk mengetahui pengaruh anti buoyancy 

terhadap bangunan, dengan melakukan analisis besarnya tekanan buoyancy yang 

terjadi pada pipa gas, dan mengetahui perbandingan dimensi saddle weight dan 

juga beban sebagai anti buoyancy  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dapat diambil dari analisi Tugas ini penulis 

kategorikan menjadi tiga yaitu Manfaat untuk Akademik, Manfaat untuk 

Instansi/Perusahaan, dan Manfaat untuk Masyarakat, diantaranya sebagai berikut:  

1. Manfaat untuk Akademik 

Manfaat untuk Akademik yang diharapkan dalam penulisan Tugas ini 

yaitu hasil dari penelitian dapat dijadikan rujukan bagi mahasiswa teknik 

sipil yang melakukan analisis gaya apung.  

2. Manfaat untuk Instansi/Perusahaan  

 Manfaat untuk Instansi/Perusahaan yang diharapkan dalam penulisan 

Tugas ini yaitu perusahaan dapa menentukan metode anti buoyancy yang 
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tepat berdasarkan tinjauan dari segi tempat dan kondisi proyek 

pembangunan pipa gas. 

3. Manfaat untuk Masyarakat 

 Manfaat untuk Masyarakat yang diharapkan dalam penulisan Tugas Akhir 

ini yaitu membantu untuk memberikan pengetahuan dan rasa aman ketika 

ada program pemerintah khususnya dalam pembangunan pipa gas karena 

biasanya masyarakat takut terjadi ledakan disebabkan pipa yang 

mengapung karena buoyancy kemudian pipa stres karena tekanan gas tidak 

stabil dan terjadi ledakan. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Perhitungan Buoyancy Control 

Banyak data yang diperlukan untuk perhitungan bouyancy, diantaranya 

sebagai berikut: 

4.1.1 Data pembebanan pipa 

Spesifikasi data pipa didapat dari dokumen perhitungan pipa stress analisis 

Gambar  4.1 data pipa  

 

Sumber: Data proyek pembangunan Pipa Gas Duri – Dumai (PGDD) 

Dari tabel di atas, diketahui bahwa: 

1. Nominal Pipe Size (NPS) = 24”(Inch) dengan  Schedul (SCH) 30 

2. Outside Diameter Pipe (ODpipe) = 610 mm  

3. Inside Diameter Pipe (IDpipe) = 581,46 mm  

Data tersebut di masukan ke dalam aplikasi Pipe Data Pro: 
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Gambar 4.1. Gambar spesifikasi pipa dari Pipe Data Pro 

Sumber: Data Penulis, 2018 

Maka didapat: 

 

Gambar 4.2. Gambar zoon in spesifikasi pipa dari Pipe Data Pro 

Sumber: Data Penulis, 2018 

Berat = 209.65 kg/m 

4.1.2 Data Berat Pipa 12 M 

Coating adalah pelapis external untuk melindungi pipa dari korosi 

This 

Drawing 
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Gambar 4.3. spesifikasi external coating 

Sumber: Data proyek pembangunan Pipa Gas Duri – Dumai (PGDD) 

Diketahui bahwa: 

1. Tebal = 2 mm 

2. IDcorr = 610 mm  

3. Odcorr = 614 mm 

 IDcorr + (tebal × 2) dikali 2 karena bulat/mempunyai 2 sisi yang 

terlapisi 

 610 + (2 × 2) = 614 mm  
4. Dengan density = 941,117 kg/m

3
 

Dari data di atas dapat dihitung berat per meter external coating dengan 

perhitungan: 

- (ODcorr - IDcorr) × density × 1 

- (0,614 – 0,610) × 941,117 × 1 

- 0,004 × 941,117 × 1 = 3,764 kg 

Maka didapat berat coating dalam satu meter pipa adalah 3,764 kg
 

4.1.3 Data pembebanan GAS 

Data berat beban gas dihitung dari density yang berasal dari data procces 

Level Transmitter, dapat dilihat dalam tabel betikut: 

Tabel 4.2 Level Transmitter  

 

Sumber: Data proyek pembangunan Pipa Gas Duri – Dumai (PGDD) 

Diketahui bahwa density gas = 0,572 lb/ft
3
, jika diubah dalam satuan kg/m

3
 maka: 

0,572 × 16,01846337396 = 9,1625610499051 kg/m
3 

~ 9,16256 kg/m
3
 

Keterangan:  

 1 lbs/ft
3
 = 16,01846337396 kg/m

3
 

 lbs/ft
3
 : pound / cubic foot 

 kg/m
3
 : kilogram / cubic meter  

Maka untuk mengetahui berat gas dalam satu meter pipa 24” adalah: 

1. IDcorr = 610 mm ~ 0,61 meter 

2. Density gas = 9,16256 kg/m
3
 

3. Panajang / tinggi = 1 meter 
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Dengan rumus volume tabung V = 𝜋 × 𝑟2 × 𝑡 Maka: 

 V = 3,14 × 0,3052 × 1 

 V = 3,14 × 0,0930 × 1 

 V = 0,292 m
3
 

Jadi berat gas dalam satu meter pipa  0,292 × 9,16256 = 2,675 kg 

4.1.4  
Pembebanan Tanah 

 Beban tanah diambil dari berat tanah asli, beban tanah timbunan atau 

dalam dunia teknik sipil biasa disebut  fill, dalam prosedur pelaksaan penanaman 

pipa mengharuskan galian tanah se dalam 2 meter. sesuai data yang di dapatkan 

dari hasil soil investigation report adalah sebagai berikut: 

1. Type of Soil = Gambut 

2. Density of Saturated Soil (ρ soil ) = 1050 kg/m3 

3. Density of Dry Soil (ρd soil) = 283 kg/m3 

4. Specific Gravity of Soil (Gs) = 0.719 

5. Depth of Inundated Backfill (H) = 1,59 m 

6. Safety factor (Sf) = 1.5 

7. Average unit weight of soil: 

 W =[(
ρdsoil

Gs × ρwater
) ×  ρwater] - ρdsoil 

 W = [(
283

0.719 ×1000
) ×  1000] – 283 

 W = 110,6022 kg/m
3
 

8. Weight of soil directly over the pipe with safety factor: 

 Wf = 
W

Sf
 

 Wf = 
110,6022

1.5
 

 73,7348 kg/m ~ 73,735 kg/m 

 

 WI = wI [(4-π)/8 x OD2) + (HI x OD)] 111,689

1 kg/m3 

 Wf = WB / FS  

 

Diketahui: 
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 Unit Weight (W) =16,5 kN/m
3
 

jika diubah ke dalam kg/m
3
 maka: 

 16,5 × 101,97 = 1682,53 kg/m
3
 

Lebar bucket ukuran 1 meter dengan dalam galian 2 meter maka berat timbunan 

tanah per satu meter pipa dapat di hitung dengan persamaan: p × l × t 

 × (1682,53) 

 1,39 × 0,61 × 1 × (1682,53) 

 0,8479 × (1682,53) 

 1426,62 kg/m 

Keterangan:  

 1 kN/m
3
 = 101,97 kg/m

3
 

 0,61 = Diameter luar pipa 

 Lebar diambil 0,61 karena tanah yang tegak lurus menimbun pipa sama 

dengan diameter luar pipa 

4.1.5 Pembebanan kombinasi 

 Berat beban kombinasi dilakukan agar mendapat kesimpulan benda yang 

tercelup dalam fluida apakah akan mengapung, tenggelam, atau melayang. Hal 

tersebut dapat di tentukan dari massa jenis benda yang tercelup apakah lebih 

tinggi atau kurang dari massa jenis air ( ˃ 1 maka benda tenggelam ˂ 1 maka 

q2benda terapung atau melayang) 

 

 V selimut tabung = 0.00384 m
3 
 

Dari data di atas dapat dihitung berat per meter external coating dengan 

persamaan:  

Wcorr = 𝜌 × V 

- Wcorr = 941,117 ×  0.00384 

- Wcorr = 3,614 kg/m 

Maka didapat berat coating dalam satu meter pipa adalah 3,614 kg/m~ 0,0036 t/m 

 

 

4.1.6 Pembebanan GAS 
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Gas Alam mempunyai berat tertentu ini yang tentunya sudah melewati uji 

laboratorium untuk mengetahui beratnya. Diketahui bahwa density gas (𝜌) = 

23,480 kg/m
3
, maka untuk mencari berat berupa cheking data digunakan 

persamaan:  

W = 𝜌 × V 

Sebelum menentukan berat dari Gas di dalam pipa, terlebih dahulu kita 

mengetahuivolume di dalam pipa dengan persamaan: 

V  = 𝜋 × 𝑟2× 𝑡 

 V  = 3,14 × 0,2905 2 × 1 

 V = 0,265 m3
 

Wg = 𝜌 × V 

 Wg = 23,480 × 0,265 

 Wg = 6,222 kg/m 

Keterangan: 

W : Berat / weight 

𝜌 : Massa jenis / density 

V : Volume  

Maka didapat berat Gas Wg = 6,222 kg/m ~ 0,0062 t/m 

4.1.7  
Pembebanan Tanah Timbunan 

 Beban tanah timbunan atau dalam dunia teknik sipil biasa disebut  fill, 

dalam prosedur pelaksaan penanaman pipa mengharuskan galian tanah sedalam 2 

meter dengan tinggi muka air tanah yang tinggi, maka berat untuk timbunan 

dianggap sebagai berat volume apung atau berat efektif ( γ
’ 
).  sesuai data yang di 

dapatkan dari hasil soil investigation report, berat timbunan tanah dapat dihitung 

sebagai berikut: 

9. Lokasi Wonosobo KP - 07 

a. Berat tanah basah ( γ ) = 16,5 kN/m
3
 ~ 1,65 t/m

3
 

b. Berat tanah kering ( γd ) = 13,0 kN/m
3
 ~ 1,3 t/m

3
 

c. Berat jenis tanah ( Gs ) = 2,66 

d. Derajat kejenuhan ( Sr ) = 0,72 (Tanah Sangat Lembab) 

e. Kadar air ( w ) = 27,34 % 

f. Angka pori ( e ) = 1,01 
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g. Kedalaman Galian ( t ) = 2 meter 

h. Sefety Factor ( Sf ) = 1,45 

i. Volum timbunan: 

 Vs = (p × ODcorr × t) − (𝜋 × 𝑟2 × 𝑡) 

 Vs =  (1 × 0,614 × 2) − (3,14 × 0,3072 × 1) 

 Vs =  1,228 − 0,296 

 Vs =  0,932 m
3
 

j. Berat tanah terendam air: 

 γ
 ‘
 = 

(𝐺𝑠 − 1) 𝛾 

1 + 𝑒
 

 γ
 ‘
 = 

(2,66 − 1) 1,65

1 + 1,01
 

 γ
 ‘
 = 1,36 t/m

3
 

k. Berat timbunan tanah: 

 Ws =  γ
 ‘
 × Vs 

 Ws =  1,36 × 0,932 

 Ws = 1,27 t/m 

l. Weight of soil over the pipe with safety factor: 

 Wf = 
Ws

Sf
 

 Wf = 
1,27

1,45
 

 Wf = 0,876 t/m 

Maka didapat berat tanah per satu meter pipa sebesar Wf = 0,876 t/m 

10. Lokasi PT. Murini KP - 37 

a. Berat tanah basah ( γ ) = 7,0 kN/m
3
 ~ 0,7 t/m

3
 

b. Berat tanah kering ( γd ) = 2,6 kN/m
3
 ~ 0,26 t/m

3
 

c. Berat jenis tanah ( Gs ) = 1,58 

d. Derajat kejenuhan ( Sr ) = 0,53 (Tanah Sangat Lembab) 

e. Kadar air ( w ) = 166,26 % 

f. Angka pori ( e ) = 4,93 

g. Kedalaman Galian ( t ) = 2 meter 

h. Sefety Factor ( Sf ) = 1,45 

i. Volum timbunan: 
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 Vs = (p × ODcorr × t) − (𝜋 × 𝑟2 × 𝑡) 

 Vs =  (1 × 0,614 × 2) − (3,14 × 0,3072 × 1) 

 Vs =  1,228 − 0,296 

 Vs =  0,932 m
3
 

j. Berat tanah terendam air: 

 γ
 ‘
 = 

(𝐺𝑠 − 1) γ

1 + 𝑒
 

 γ
 ‘
 = 

(1,58 − 1) 0,7

1 +4,93
 

 γ
 ‘
 = 0,0685 t/m

3
 

k. Berat timbunan tanah: 

 Ws =  γ
 ‘
 × Vs 

 Ws =  0,0685 × 0,932 

 Ws = 0,0638 t/m 

 

l. Weight of soil over the pipe with safety factor: 

 Wf = 
Ws

Sf
 

 Wf = 
0,0638 

1,45
 

 Wf = 0,044 t/m 

Maka didapat berat tanah per satu meter pipa sebesar Wf = 0,044 t/m 

11. Lokasi Pelintung KP - 58 

a. Berat tanah basah ( γ ) = 14,1 kN/m
3
 ~ 1,41 t/m

3
 

b. Berat tanah kering ( γd ) = 7,7 kN/m
3
 ~ 0,77 t/m

3
 

c. Berat jenis tanah ( Gs ) = 2,66 

d. Derajat kejenuhan ( Sr ) = 0,93 (Tanah Sangat Lembab) 

e. Kadar air ( w ) = 83,45 % 

f. Angka pori ( e ) = 2,39 

g. Kedalaman Galian ( t ) = 2 meter 

h. Sefety Factor ( Sf ) = 1,45 

i. Volum timbunan: 

 Vs = (p × ODcorr × t) − (𝜋 × 𝑟2 × 𝑡) 

 Vs =  (1 × 0,614 × 2) − (3,14 × 0,3072 × 1) 
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 Vs =  1,228 − 0,296 

 Vs =  0,932 m
3
 

j. Berat tanah terendam air: 

 γ
 ‘
 = 

(𝐺𝑠 − 1) 𝛾 

1 + 𝑒
 

 γ
 ‘
 = 

(2,66 − 1) 1,41

1 + 2,39
 

 γ
 ‘
 = 0,69 t/m

3
 

k. Berat timbunan tanah: 

 Ws =  γ
 ‘
 × Vs 

 Ws =  0,69 × 0,932 

 Ws = 0,64 t/m 

 

l. Weight of soil over the pipe with safety factor: 

 Wf = 
Ws

Sf
 

 Wf = 
0,64

1,45
 

 Wf = 0,444 t/m 

Maka didapat berat tanah per satu meter pipa sebesar Wf = 0,444 t/m 

4.2 Tekanan kebawah (downward force) 

 Tekanan kebawah adalah besarnya gaya yang bekerja searah horizontal  

atau membuat benda tersebut tenggelam atau melayang di dalam fluida, yang 

biasanya mempunyai simbol p atau q, dimana p adalah beban terpusat dan q 

adalah beban menyeluruh sedangkan beban sendiri disimbolkan W. Maka beban 

tekanan kebawah dapat dihitung dengan persamaan:  

W = A + B + C + n... 

1. Lokasi Wonosobo KP – 07 

 W = (Wp × L) + (Wcorr × L) + (Wg × L) + (Wf × L) 

 W = (0,2097 × 12) + (0,0036 × 12) + (0,0062 × 12) +

         (0,876 × 12) 

 W = 13,146 ton 

2. Lokasi PT. Murini KP – 37 
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 W = (Wp × L) + (Wcorr × L) + (Wg × L) + (Wf × L) 

 W = (0,2097 × 12) + (0,0036 × 12) + (0,0062 × 12) +

         (0,044 × 12) 

 W = 3,162 ton 

3. Lokasi Pelintung KP – 58 

 W = (Wp × L) + (Wcorr × L) + (Wg × L) + (Wf × L) 

 W = (0,2097 × 12) + (0,0036 × 12) + (0,0062 × 12) +

         (0,444 × 12) 

 W = 7,962 ton 

Dapat dilihat dan disimpulkan dari hasil perhitungan bahwa setiap tempat 

akan mempunyai dimensi saddle weight yang berbeda bahkan mungkin ada yang 

tidak membutuhkan saddle weight. 

4.3 Gaya Apung pipa  

 Gaya apung disimbolkan dengan FB, dalam hukum archimedes disebutkan 

bahwa “Besarnya gaya apung sama dengan volume fluida yang dipindahkan” dari 

hukum archimedes tersebut maka gaya apung dapat dihitung dengan persamaan: 

FB = V × γ 

 FB = (π × 𝑟2 × 𝑡) × 𝛾 

 FB = (π × (0,5 × ODcorr)2 × p) × 𝛾 

 FB = (3,14 × 0,3072 × 12) × 1 

 FB = 3,551 × 1 

 FB = 3,551 ton 

Maka tekanan ke atas dari gaya apung sebesar FB = 3.551 kg 

Keterangan:  

V = Volume fluida yang dipindahkan 

γ  = Berat jenis fluida 

4.4 Stabilitas pipa 

Dalam penelitian ini stabilitas yang dimaksud ialah stabilitas arah vertikal 
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dengan menghitung rasio dari tekanan kebawah (W) dibagi dengan gaya apung 

(FB) dengan syarat > 1,21. Maka rasio arah vertikal dapat dihitung dengan 

persamaan: 

R= 
W

F B
 

1. Lokasi Wonosobo KP – 07 

 R= 
13,146

3,551
 

 R = 3,702 

 R = 3,702 > 1,21 ~ OK 

 

2. Lokasi PT. Murini KP – 37 

 R= 
3,162

3,551
 

 R = 0,890 

 R = 0,890 < 1,21 ~ NOT OK 

3. Lokasi Pelintung KP – 58 

 R = 
7,962

3,551
 

 R = 2,242 

 R = 2,242 > 1,21 ~ OK 

Di lokasi Wonosobo KP–07 dan Pelintung KP–58 rasio memenuhi syarat > 1,21 

yang artinya stabilitas arah vertikal aman dan pipa akan tetap tenggelam di dasar. 

Tetapi lokasi PT. Murini KP–37 perlu adanya pemberat karena rasio tidak 

memenuhi syarat, yang dapat mengakibatkan pipa muncul ke permukaan tanah. 

4.5 Concrete Weight 

Concrete weigh ialah berupa saddle weight dihitung pada lokasi PT. Murini 

KP-37 karena dari perhitungan stabilitas pipa tidak aman atau pipa dapat 

mengapung kepermukaan. Dimensi saddle weight sebelumnya dari data 

engineering adalah 1,6 × 1,6 ×0,6 (meter) yang dikurangi diameter pipa dengan 

kubikasi beton 1,313 m
3
 dan dipasang 2 per pipa. 

Jika dimensi 1,6 × 1,6 × 0,3 (meter) dan dipasang 2 saddle weight per pipa. 

Maka berat nya dapat di hitung dengan persamaan: 

Volume of Concrete = ((P × T × L) – ODcorr)
 
× 2 × 2.400 
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 Volume of Concrete = (1,6 × 1,6 × 0,3) – (0,614 × 0,614 × 0,3) ×2  

 Volume of Concrete = ( 0,768 – 0,113) ×2  

 Volume of Concrete = 0,655 × 2  

 Volume of Concrete = 1,31  

Weight of Concrete = Volume of Concrete × 2.400 / 1000 

 Weight of Concrete = (1,31 × 2.400)  / 1000 

 Weight of Concrete = 3.144  / 1000  

 Weight of Concrete = 3,144 ton 

Maka dapat di lihat bahwa gaya apung (Fb) dari kedua saddle weight sama 

dengan V × 1 (berat jenis air) = 1,31 dan berat dari keduanya Wcon = 3,144 ton. 

jadi stabilitas dari seluruhnya dapat dihitung dengan persamaan: 

R= 
W + Wcon

F𝐵 + F𝐵𝑐𝑜𝑛
 

Lokasi PT. Murini KP – 37 

 R= 
3,162+3,144

3,551+1,31
 

 R = 1,29 

 R = 1,29 > 1,21 ~ OK 

Nilai rasio buoyancy R = 1,29 > 1,21 yang artinya kesetabilan arah vertikal telah 

memenuhi syarat rasio dengan penambahan berat saddle weight. 

4.6      Hasil penentuan dimensi saddle weight 

Dari aspek yang dipertimbangkan untuk menentukan dimensi dari saddle 

weight, mulai dari pembebanan dari pipa, coating pipa dan berat dari tanah 

timbunan di atas pipa, maupun dari berat saddle weight itu sendiri dan gaya apung 

dari pipa dan saddle weight lalu perhitungan kestabilan arah vertikal. Tidak semua 

daerah memerlukan saddle weight hanya pada daerah PT. Murini KP – 37 yang 

memerlukan saddle weight.  

Dari hasil analisis saddle weight lebih kecil dari saddle weight proyek 

PGDD  ini dikarenakan beban dari tanah yang diprhitungkan, dibuat hasil 

perbandingan berupa grafik sebagai berikut: 
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Gambar4.1. Grafik perbandingan volume dan berat Saddle weigh 

Sumber: Penulis, 2021 
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