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Abstrak

Sistem drainase siphonic merupakan metode distribusi air hujan yang memanfaatkan tekanan negatif untuk
meningkatkan efisiensi aliran pada jaringan perpipaan [1][2]. Dalam penerapannya, support pipa memiliki peran
penting dalam menjaga kestabilan sistem terhadap pembebanan mekanis dan pengaruh ekspansi termal akibat
perubahan suhu lingkungan [3][4]. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh beban ekspansi termal
terhadap performa support pipa siphonic serta menentukan desain support yang lebih optimal untuk kondisi iklim
tropis di Indonesia. Metode penelitian menggunakan pendekatan Finite Element Method (FEM) berbasis perangkat
lunak ANSYS melalui simulasi steady-state thermal dan static structural [5][6]. Analisis dilakukan pada kondisi hujan
dan panas berdasarkan data temperatur lingkungan dengan parameter evaluasi performa struktur. Variasi desain
dilakukan pada posisi bracing, geometri omega, geometri connection, dan diameter longdrat untuk mengevaluasi
pengaruhnya terhadap performa struktur support. Hasil simulasi menunjukkan bahwa pembebanan termal
memberikan pengaruh signifikan terhadap distribusi tegangan dan deformasi pada support pipa siphonic. Variasi
geometri omega menghasilkan performa struktur terbaik dibandingkan variasi lainnya. Dengan demikian, desain
support hasil improvement dinilai lebih optimal dan layak diterapkan pada sistem perpipaan siphonic di wilayah
beriklim tropis.
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Abstract

The siphonic drainage system is a rainwater distribution method that utilizes negative pressure to improve flow
efficiency within piping networks [1][2]. In its implementation, pipe supports play an important role in maintaining
system stability against mechanical loads and thermal expansion caused by environmental temperature changes
[3][4]. This study aims to analyze the effect of thermal expansion loads on the performance of siphonic pipe supports
and determine a more optimal support design for tropical climate conditions in Indonesia. The research method
employed the Finite Element Method (FEM) approach using ANSYS software through steady-state thermal and static
structural simulations [5][6]. The analysis was carried out under rainy and hot weather conditions based on
environmental temperature data, with evaluation parameters including total deformation, von Mises stress, and safety
factor. Design variations were conducted on bracing position, omega geometry, connection geometry, and threaded
rod diameter to evaluate their effects on structural performance. The simulation results showed that thermal loading
significantly affected the stress distribution and deformation of the siphonic pipe support. The omega geometry
provided the best structural performance compared to other variations. Therefore, the improved support design is
considered more optimal and suitable for implementation in siphonic piping systems located in tropical climate
regions.

Keywords: finite element method; pipe support; siphonic drainage; thermal expansion; von mises stress

1. Pendahuluan

Sistem drainase siphonic merupakan metode distribusi air hujan yang memanfaatkan tekanan negatif untuk
menghasilkan aliran penuh pada jaringan perpipaan sehingga memiliki kapasitas aliran lebih tinggi dibandingkan sistem
gravitasi konvensional [1][2]. Dalam penerapannya, support pipa memiliki fungsi penting dalam menjaga kestabilan
sistem perpipaan terhadap pembebanan mekanis dan pengaruh ekspansi termal akibat perubahan suhu lingkungan [3][4].
Perubahan temperatur dapat menyebabkan ekspansi dan kontraksi termal pada pipa yang mempengaruhi distribusi
tegangan dan deformasi pada struktur support.

Analisis perilaku struktur akibat pembebanan termal dapat dilakukan menggunakan pendekatan Finite Element
Method (FEM) karena mampu memberikan prediksi distribusi tegangan dan deformasi secara numerik dengan tingkat
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akurasi yang baik [5]. Penggunaan perangkat lunak ANSYS melalui simulasi steady-state thermal dan static structural
telah banyak digunakan dalam analisis struktur terhadap kombinasi pembebanan termal dan mekanis [6][7][10].

Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis pengaruh beban ekspansi termal terhadap performa support pipa siphonic
menggunakan metode FEM berbasis ANSY'S serta menentukan desain support yang lebih optimal terhadap pembebanan
termal pada wilayah beriklim tropis.

2. Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode numerik berbasis Finite Element Method (FEM) dengan bantuan perangkat lunak
ANSYS untuk menganalisis pengaruh beban ekspansi termal terhadap performa support pipa siphonic [4][5][10]. Model
tiga dimensi sistem perpipaan dan support dibuat sesuai kondisi aktual menggunakan material UPVC pada pipa, serta
Structural Steel 400, Baja 34, dan galvanized steel pada struktur support.

Simulasi dilakukan melalui analisis Steady-State Thermal dan Static Structural pada kondisi hujan dan panas
berdasarkan data temperatur lingkungan BMKG [6][7]. Variasi desain dilakukan pada posisi bracing, geometri omega,
geometri connection, dan diameter longdrat untuk mengevaluasi performa struktur support terhadap pembebanan termal.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil simulasi menunjukkan bahwa pembebanan termal memberikan pengaruh terhadap distribusi tegangan dan
deformasi pada struktur support pipa siphonic. Desain baseline masih memenuhi batas keamanan terhadap pembebanan
termal yang diberikan.

Variasi desain support menunjukkan pengaruh terhadap performa struktur, dengan geometri omega memberikan
performa paling optimal dibandingkan variasi lainnya terhadap pengaruh ekspansi termal. Variasi geometri connection
dan diameter longdrat juga memberikan pengaruh terhadap performa struktur, meskipun tidak sebesar variasi geometri
omega.

Secara keseluruhan, kondisi panas menjadi kondisi pembebanan paling kritis karena menghasilkan ekspansi termal
terbesar pada sistem perpipaan. Oleh karena itu, evaluasi performa struktur lebih difokuskan pada kondisi panas dalam
menentukan desain support terbaik

4. Kesimpulan

Beban ekspansi termal memberikan pengaruh terhadap distribusi tegangan dan deformasi pada struktur support pipa
siphonic. Variasi desain support memberikan pengaruh terhadap performa struktur dalam menahan pembebanan termal,
dengan geometri omega menunjukkan performa paling optimal dibandingkan variasi lainnya. Dengan demikian, desain
support hasil improvement dinilai layak diterapkan pada sistem perpipaan siphonic di wilayah beriklim tropis.
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