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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pelabuhan (port) merupakan daerah perairan yang terlindung terhadap gelombang,
yang dilengkapi dengan fasilitas terminal laut yang meliputi dermaga di mana kapal
dapat bertambat untuk bongkar muat barang, dan sebagai gudang laut (transito)
(Triatmodjo, 2009). Dimensi dermaga didasarkan pada jenis, ukuran kapal serta
fungsi dari dermaga yang dibangun tersebut. Perencanaan ukuran dermaga harus
didasarkan pada ukuran-ukuran minimal sehingga kapal dapat berlabuh atau
meninggalkan dermaga maupun melakukan bongkar muat barang dengan cepat,

lancar dan aman (Fajar, 2021).

PT. XYZ merupakan perusahaan yang bergerak dibidang perdagangan besar karet
dan plastik dalam bentuk dasar yang berlokasi di Kota Cilegon. Upaya peningkatan
investasi, PT. XYZ melakukan pembangunan komplek petrokimia. Pembangunan
komplek tersebut dimaksudkan untuk menambah kapasitas produksi bahan kimia
hingga 2 juta ton dalam setahun (PT. XYZ, 2023). Untuk mendukung kegiatan
operasional pada pembangunan kompleks petrokimia PT. XYZ perlu membangun
dermagatipe jetty dan fasilitas pendukung lainnya. Dermaga tipe jetty ini digunakan
untuk memuat (loading) polietilena (PE) ke kapal tanker dan bongkar (unloading)
muatan kapal tanker. Area dermaga jerty akan dibangun fasilitas dermaga untuk
melayani kapal tanker 10.000 DWT. Kapal tanker adalah kapal yang dirancang
untuk mengangkut minyak atau produk turunannya. Oil tanker merupakan kapal
yang difokuskan untuk mengangkut muatan berupa minyak curah dari pelabuhan
muat atau pelabuhan produksi ke pelabuhan bongkar/pengolahan (Darmastuti, dkk
2019).

Penelitian tentang perencanaan struktur dermaga atau analisis struktur dolphin yang
telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya antara lain: Hafudians, dkk (2021) dengan
judul Analisis Struktur Mooring Dolphin Kapasitas Kapal 2000 Gt (Studi Kasus
Pelabuhan Munse Sulawesi Tenggara). Buana, dkk (2020) dengan judul Analisis
Struktur Dermaga Pupuk NPK di Tersus PT. Pupuk Kalimantan Timur untuk Kapal




BULK Carrier dengan Kapasitas 10.000 DWT. da Costa, dkk (2020) dengan judul
Evaluasi Perencanaan Dermaga (Jerty) Pada Pelabuhan Dili Timor Leste. Aprianto,
dkk (2020) dengan judul Perencanaan Struktur Dermaga Emergency Jetty Trucking
Kapasitas 10.000 DWT Pelabuhan Ratu Sukabumi Jawa Barat.

Perencanaan pembangunan fasilitas dermaga untuk kapal tanker 10.000 DWT
membutuhkan analisis struktur dermaga yang meliputi loading platform, breasting
dolphin dan mooring dolphin dengan memenuhi standar serta kriteria perencanaan.
Analisis struktur bangunan harus diperhitungkan untuk dapat menjamin kestabilan
bangunan terhadap beratnya sendiri, beban-beban bangunan (beban isi bangunan),
gaya-gaya luar yang bekerja seperti gempa bumi, tekanan angin dan lain-lain tanpa
harus mengalami perubahan yang melebihi batas yang diijinkan. Struktur doiphin
direncanakan untuk bisa menahan gaya horizontal yang ditimbulkan oleh benturan
kapal, tiupan angin dan dorongan arus yang mengenai badan kapal pada waktu
ditambatkan. Gaya-gaya tersebut dapat dihitung dengan cara yang sama seperti

dalam perencanaan dermaga (Nusantara, 2014).

Guna menghindari adanya ketidakamanan struktur dolphin saat digunakan atau
memerlukan adanya perbaikan-perbaikan / perkuatan secara struktural, maka perlu
dilakukan analisis pada struktur dolphin secara komprehensif untuk mengetahui
kekuatan struktur dan evaluasi kapasitas (daya dukung) pada struktur tersebut.
Penelitian tentang Analisis Struktur Breasting Dolphin dan Mooring Dolphin
Untuk Kapal Tanker 10.000 DWT (Studi Kasus: Dermaga Tipe Jetty PT. XYZ Kota

Cilegon) belum pernah dilakukan penelitian oleh peneliti sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah penelitian ini adalah

sebagai berikut :

1. Berapakah gaya-gaya yang bekerja pada struktur breasting dolphin dan
mooring dolphin dermaga jetty untuk kapal tanker berkapasitas 10.000 DWT ?

2. Bagaimana kemampuan struktur breasting dolphin dan mooring dolphin
dermaga jetty dengan menggunakan software SAP2000 untuk kapal tanker
berkapasitas 10.000 DWT dalam menahan beban-beban yang bekerja ?




1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan yang akan dicapai dalam

penelitian adalah sebagai berikut :

1.

Mendapatkan gaya-gaya yang bekerja pada struktur breasting dolphin dan
mooring dolphin dermaga jerty untuk kapal tanker berkapasitas 10.000 DWT.

2. Mengetahui kemampuan struktur breasting dolphin dan mooring dolphin
dermaga jetty dengan menggunakan analisis program SAP2000 untuk kapal
tanker berkapasitas 10.000 DWT dalam menahan beban-beban yang bekerja.

1.4 Batasan Masalah

Penyusunan tugas akhir ini terdapat beberapa hal yang menjadi batasan

permasalahan dalam analisis struktur delphin, antara lain sebagai berikut :

1. Melakukan analisis struktur breasting dolphin dan mooring dolphin hanya pada
salah satu bangunan dimana data yang diambil mengacu berdasarkan data
informasi sesuai dengan data proyek pembangunan dermaga jetty PT. XYZ.

2. Tidak menganalisis struktur dermaga, struktur breakwater, pengaruh
sedimentasi, serta kebutuhan pengerukan dan reklamasi untuk lapangan
penumpukan.

3. Tidak merencanakan Sarana Bantu Navigasi Pelayaran (SBNP).

4. Tidak meninjau perhitungan analisis biaya dan tidak meninjau perhitungan
penjadwalan pekerjaan konstruksi.

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

I.

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi pengembangan ilmu yaitu
menjadi bahan referensi bagi peneliti-peneliti berikutnya terutama penelitian

tentang analisis struktur dolphin.

. Penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai masukan bagi praktisi di

bidang struktur dermaga jetty, terutama pada struktur dolphin.
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Dari uraian tinjauan pustaka sebelumnya, maka dapat dibuat lebih sederhana menggunakan Tabel 2.1 sebagai berikut :

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu yang Relevan

Nama

No | Penulis Jud'u'l Tujuan Penelitian Metfn'ie Vam'lt':el Hasil Penelitian
Penelitian Penelitian Penelitian
(Tahun)
1. | Wijaya, Perencanaan Merencanakan dermaga yang | Program Topografi, Dari hasil perencanaan desain didapatkan:

dkk (2015) | Dermaga mampu melayani kapal general | SAP2000 Batimetri, Data | a. Dermaga terdiri dari bangunan jetty head
Pelabuhan cargo 10.000 DWT dan | dengan Angin, dan 2 buah trestle. Dimensi dari jetty head
Tanjung memaksimalkan distribusi | model 3D | Gelombang, yaitu panjang 170 m dan lebar 22 m,
Bonang barang komoditas di daerah Pasang Surut, sedangkan dimensi dari trestle yaiu

Rembang Rembang dan sekitarnya. Data Kapal dan panjang 26 m dan lebar 10 m.
Data b. Dimensi balok dermaga yaitu lebar 40 cm
Karakteristik dan tinggi 60 cm, sedangkan dimensi tiang
Tanah pancang diameter 45 cm, tebal 1.2 cm serta
panjang 20,65 m untuk tiang pancang tegak
dan 20,75 m untuk tiang pancang miring
dengan perbandingan kemiringan 10V:1H.
¢. Dimensi pile cap untuk tiang tunggal pada
Jetty head dan trestle yaitu 1 x 1 x 1,5 m.
Dimensi pile cap untuk tiang ganda pada
Jetty head yaitu 1,5 x 1 x 1,5 m serta
dimensi pile cap untuk tepi jetty head yaitu

1,6 x12x2,6m.

d. Pada struktur sandar yang dipakai adalah

Fentek Arch Fender tipe AN 600L =2 500
mm serta struktur tambat yang dipakai




adalah bollard dan Bitt dengan kapasitas 50
ton.
e. Biaya  yang  direncanakan  untuk
pembangunan dermaga ini sebesar Rp.

40.604.554.00,00.

Devina,

dkk (2017)

Perencanaan
Dermaga
Pelabuhan
Rakyat
Samber, Papua

Merencanakan dermaga yang
mampu  melayani
transportasi laut yang memadai
di wilayah Samber, Distrik
Yendidori, Kabupaten Biak
Numfor, Papua.

akses

Permodelan
gelombang
menggunak
an program
Mike?2l dan
permodelan
struktur

menggunak
an program

SAP2000

Peta Batimetn,
Data
Surut,

Pasang

Data
Angin, Data
Kapaldan Data
Tanah

Berdasarkan hasil analisa data dan pembahasan

didapat hasil sebagai berikut:

a.Kapal rencana yang digunakan dalam
perencanaan adalah kapal terbesar yang akan
berlabuh dengan panjang total (Loa) =34 26,
Lebar = 6,6 m, dan draft (d)=2.2 m.

b.Perencanaan dermaga pelabuhan rakyat
Samber berbentuk L dengan arah dermaga
menghadap ke Timur Laut.

c. Tipe konstruksi dermaga yang digunakan
adalah deck on pile dengan panjang 42 m dan
lebar 7 m. Jalur penghubung (trestle) dengan
panjang 65 m dan lebar 5 m. Elevasi lantai
dermaga pada +4.2 m LLWL.

d.Hasil perencanaankomponen struktur berupa
tebal Plat = 300 mm, Balok =300 x 500 mm,
Pile cap=1000 x 1000 x 800, Tiang pancang
= pipa baja @ 350 mm, t = 15 mm untuk
dermaga dan pipa baja @ 267 mm, t= 12 mm
untuk trestle. Kedalaman pemancangan
sebesar 8,47 m untuk trestle dan 12,24 m
untuk dermaga.

11




e. Biaya yang direncanakan untuk
pembangunan dermaga Samber yaitu sebesar
Rp. 13.403.064.000,00.

Aditya,
dkk (2017)

Perencanaan
Dermaga
Pelabuhan
Perintis

Windesi Kab.

Kepulauan
Yapen, Papua

Merencanakan dermaga yang
mampu  melayani  akses
transportasi laut yang memadai
guna mengem bangkan
perckonomian daerah Papua,
Kabupaten
Yapen  maka
direncanakan  pembangunan
Pelabuhan Perintis Windesi.

khususnya
Kepulauan

program
SAP2000
dengan

model 3D

Peta
Topografi,
Peta Batimetr,
Data  Angin,
Data  Kapal,
Data  Tanah
dan Data

Pasang Surut

Berdasarkan hasil analisis data, perhitungan

struktur,dananalisis harga pekerjaan yang telah

dilakukan maka diperolehhasil sebagai berikut:

a. Dari pengolahan data didapatkan hasil
sebagai berikut:

1. Arah gelombang dominan berasal dari
Barat Laut.

2. Tinggi gelombang (H) yaitu 2,682 m
dan periode gelombang (T) sebesar
8,769 detik.

b. Dermaga terdiri dari bangunan jetty head,
trestle, dan causeway. Dimensi jetty head
yaitu panjang 62 m dan lebar 6 m. Dimensi
trestle yaitu panjang 194 m dan lebar 4 m.
Dimensi causeway yaitu panjang 15 m dan
lebar 4 m.

¢. Dari hasil perencanaan struktur yang
dilakukan didapat dimensi struktur sebagai
berikut:

1. Balok dengan ukuran 40 cm x 70 cm
dengan mutu K-350, yaitu:
Lapangan = 2D22 (atas) dan 3D22
(bawah), tulangan geser D13-280.
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Tumpuan = 5D22 (atas) dan 3D22
(bawah), tulangan geser D13-250.
Pelat lantai tebal 300 mm dengan mutu
K-350.

Penulangan pelat: D16-120 (Tumpuan
dan Lapangan).

[3¥]

3. Pondasi tiang pancang baja dengan
spesifikasi sebagai berikut:
Diameter luar = 355 mm.
Tebal =12 mm.
Kedalaman = 43 m.
Estimasi anggaran untuk pembangunan
struktur  jetty adalah sekitar Rp
48.580.000.000 00.

Yanti, dkk
(2018)

Perencanaan
Struktur
Dermaga
Pelabuhan
Tanjung
Gudang
Belinyu
Kabupaten
Bangka

Merencanakan dermaga untuk
melayanikapal penumpang dan
barang guna memaksimalkan
distribusi barang komaoditas di
daerah Belinyu dan sekitar
Bangka.

program
SAP2000
dengan

model 3D

Data  Pasang
Surut, Data
Angin, Peta
Batimetri, Data
Kapal Dan
Data  Tanah
(N-SPT)

Darihasil perhitungan dananalisis Perencanaan

Struktur diperoleh hasil antara lain:

d.

Dermaga Pelabuhan Tanjung Gudang
dibangun dengan panjang 214 m dan lebar
20 m dengan jenis dermaga jetty yang
menjorok ke laut dan dibangun
menggunakan alternatif jenis struktur deck
on pile.

Digunakan dimensi pelat dengan h = 300
mm, balok utama450 mm x 700 mm, balok
listplank 400mm x2000mm, pile captiang
tunggal 1200 mm x 1200 mm, pile cap

tiangkelompok 1200 mm x 2100 mm,serta
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diameter tiang pancang 600 mm dengan
tebal 100 mm.

¢. Pada struktur sandar yang dipakai adalah
SVF 1000 H dan struktur tambat yang
dipakai adalah Tee Head Bollard kapasitas
80 ton.

d. Struktur pada
kedalaman 2322 m dari elevasi dasar
permukaan air dengan

dermaga  dipancang

perbandingan
kemiringan 1H:6.4V pada tiang kelompok.

Aprianto,
dkk (2020)

Perencanaan
Struktur
Dermaga
Emergency
Jetty Trucking
Kapasitas
10.000 DWT
Pelabuhan
Ratu
Sukabumi
Jawa Barat

Merencanakan desain struktur
atas (Plat lantai, balok dan
fender) dan struktur bawah
(poer
pancang)

dan pondasi tiang
pada  dermaga
emergency jetty trucking yang
meliputi: panjang, lebar, dan
elevasi dermaga.

program
SAP2000
dengan

model 3D

Data-data
Perencanaan
Standar
Dermaga, Data
Pembebanan,
Data
Spesifikasi
Material Dan
Data
Oceanografi

Dari hasil perencanaan struktur didapat:

a. Mutu beton rata-rata menggunakan K430 /
f¢” = 35 MPa dan mutu baja rata-rata fy =
400 MPa.

b. Perencanaan struktur
seperti pelat lantai direncanakan tebal 400
mm, untuk balok mempunyai beberapa
dimensi dengan rincian balok melintang
700 x 800 mm, balok memanjang 700 x
800 mm dan balok area mekanikal 1200 x
800 mm serta untuk fender memiliki jarak
antar fender 10 m.

¢. Sedangkan, struktur bawah rinciannya
seperti poer / pile cap 1500 x 1500 x 800
mm untuk area dengan beban standar, pile
cap slab fix crane 8000 x 8700 x 1200 mm,
pile cap hopper 25300 % 14000 x 1 200 mm.

atas rinciannya
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Untuk tiang pancang menggunakan Sreel
Pipe Pile dengan diameter @ 914 mm dan
tebal 16 mm dan 22 mm serta panjang 31 m
dangan kedalaman 20,45 m.

da Costa,
dkk (2020)

Evaluasi
Perencanaan
Dermaga
(Jerty)  Pada
Pelabuhan Dili
Timor Leste

Mengetahui suatu desain
dermaga yang mampu
menahan gaya-gaya yang
timbul akibat beban-beban
vang bekerja pada demmaga
tersebut.

Mengetahui gambaran
tentang perhitungan
struktur dermaga, yang
direncanakan untuk
menampung kapal
penumpang dengan
kapasitas sebesar 1.000
GRT.

program
SAP2000
dengan

model 3D

Peta
Topografi,
Peta Batimetr,
Data  Angin,
Data  Kapal,
Data  Tanah,
Dan Data

Pasang Surut

Berdasarkan evaluasi perencanaan dermaga
(Jerty) pada pelabuhan Dili, Timor Leste,
didapat hasil sebagai berikut:

d.

Tipe fender yang digunakan adalah fender
karet tipe seibu V berkapasitas V-300H.
Tipe bollard yang digunakan adalah bent
bollard dapat menerima beban 250 kN =25
ton per 1 bent bollard. Tiap bollard ada 4
buah bautdengan D = 45 mm, Sedangkan
berdasarkan pengaruh akibat arus, & beban
angin yang terjadi pada kapal hanya
mempunyai total beban = 1,584 ton.
Beban gempa pada supper structure
dermaga (jetty) Dili, yang di evaluasi
memiliki total beban 1,314 ton.

Supper structure dermaga (jetty) Dili, yang
di evaluasi memiliki total beban 8,762 ton.
Sub structure dermaga (jetty) Dili yang di
evaluasi memiliki beban 46,97 ton dan
menanggung beban aksial 10,076 ton.
Sudah aman dengan di gunakannya mutu
beton fc’ 30 MPa dan mutu tulangan baja fy
400 MPa. Pondasi tiang pancang 4 tiang
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dengan diameter 0,45 m dan kedalaman
42,50 meter. Menghitung mengunakan data
dari SPT. Setiap tiang pancang dapat
menanggung beban aksial sebesar 4697
ton, jadi total beban aksial yang dapat di
tanggung oleh 4 tiang pancang adalah
187,87 ton. Dengan hasil tersebut tiang
pancang sudah amandan dapat dengan baik
menahan beban aksial maksimum sebesar
187 87 ton.

Buana,dkk | Analisis Merencanakan dermaga jenis | program Batimetri, Dari hasil analisis perhitungan didapatkan
(2020) Struktur quadrant shiploader untuk | SAP2000 Pasang Surut, | kebutuhan dermaga dengan dimensi trestle
Dermaga kapasitas kapal 10.000 DWT Arus, Angin | sebesar 4 x 50 m?, pivot 8 x 14 m?, leading
Pupuk NPK di | yang dapat membantu proses dan Data | platform 3 x 82 m*, mooring dolphin 38 x 3.8
Tersus PT. | distribusi pupuk NPK dengan Tanah m?, breasting dolphin sebesar 4,8 x 4.8 m2.
Pupuk efektif, efisien, dan cepat.
Kalimantan
Timur untuk
Kapal BULK
Carrier dengan
Kapasitas
10.000 DWT
Hafudians, | Analisis Menghitung kekuatan struktur | program Data  Survey | a. Dari hasil analisis kapasitas tiang
dkk (2021) | Struktur mooring dolphin yang ditinjau | SAP2000 Topografi, menunjukkan bahwa rasio kapasitas tiang
Mooring dari rasio kapasitas tiang dan Hidro- baja dengan dimensi 508 mm dengan tebal
Dolphin defleksi struktur yang Oceanografi 12 mm sebesar 0,72.
Kapasitas memenuhi kriteria desain kapal
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Kapal 2000 Gt | 2000 GT di Pelabuhan Munse dan Soil | b. Hasil joint displacement kondisi layan atau

(Studi  Kasus | Provinsi Sulawesi Tenggara Investigasi operasional sebesar37,09 mm dan kondisi

Pelabuhan gempa sebesar 13,01 mm. sechingga dapat

Munse disimpulkan defleksi tiang saat operasional

Sulawesi dan saat kondisi gempa masih dibawah

Tenggara) batas izin defleksi sehingga struktur
dikatakan aman dan nyaman.

9. | Rifda Analisis Mendapatkan gaya-gaya | program Topografi, Hasil analisis data dan perhitungan struktur
Syafrida Struktur yang bekerja pada struktur | SAP2000 Batimetri, Data | breasting delphin dan mooring dolphin
(2025) Breasting breasting dolphin dan | dengan Angin, dermaga jerty untuk kapal tanker berkapasitas

Dolphin  Dan mooring dolphin dermaga | model 3D | Gelombang, 10.000 DWT didapat gaya yang bekerja pada
Mooring Jetty untuk kapal tanker Pasang Surut, | struktur breasting dolphin sebesar 2290294 ton
Dolphin Untuk berkapasitas 10.000 DWT. Data Kapaldan | dan pada struktur mooring dolphin sebesar
Kapal Tanker Mengetahui  kemampuan Data 294,3652 ton. Kemudian, kemampuan struktur
10.000 DWT struktur breasting dolphin Karakteristik | pada kapasitas tiang baja dengan dimensi
(Studi  Kasus: dan  mooring dolphin Tanah 1066,8 mm dan tebal 21 struktur breasting
Dermaga Tipe dermaga jerry dengan dolphin sebesar 04245 dan pada struktur
Jetty PT. XYZ menggunakan analisis mooring dolphin sebesar 0,6178 memenuhi
Kota Cilegon) program SAP2000 untuk syarat batas yakni kurang dari 1 maka rasio

kapal tanker berkapasitas
10.000 DWT  dalam
menahan beban-beban
yang bekerja.

tersebut dapat dikatakan aman.

(Sumber: Analisis Penulis, 2025)
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BAB 3
LANDASAN TEORI

3.1 Definisi Pelabuhan

Indonesia sebagai negara kepulauan / maritim, peranan pelayaran adalah sangat
penting bagi kehidupan sosial, ekonomi, pemerintahan, pertahanan / keamanan dan
sebagainya. Bidang kegiatan pelayaran sangat luas yang meliputi angkutan
penumpang dan barang, penjagaan pantai, hidrografi dan masih banyak lagi jenis
pelayaran lainnya. Kapal sebagai sarana pelayaran mempunyai peran sangat
penting dalam sistem angkutan laut (Triatmodjo, 2009). Di Indonesiaada duaistilah
yang terkait dengan fasilitas pemberhentian kapal dan keluar masuk barang darilaut
ke daratan. Istilah tersebut adalah pelabuhan dan bandar. Pelabuhan merupakan
perairan yang terlindung diergunakan sebagai tempat berlind ung d an tempat sandar
kapal dari gangguan alam seperti gelombang dan badai. Sedangkan bandar
mempunyai arti secara umum yaitu pintu gerbang yang merupakan tempat keluar

masuknya barang dan penumpang (Yuwono, 2025).

Dalam Peraturan Pemerintah Republik Indonesia nomor 61 tahun 2009 tentang
kepelabuhanan, pelabuhan adalah tempat yang terdiri atas d aratan dan/atau perairan
dengan batas-batas tertentu sebagai tempat kegiatan pemerintahan dan kegiatan
pengusahaan yang dipergunakan sebagai tempat kapal bersandar, naik turun
penumpang, dan/atau bongkar muat barang, berupa terminal dan tempat berlabuh
kapal yang dilengkapi dengan fasilitas keselamatan dan keamanan pelayaran dan
kegiatan penunjang pelabuhan serta sebagai tempat perpindahan intra-dan
antarmoda transportasi (P. R. Indonesia, 2009). Pelabuhan merupakan suatu pintu
gerbang untuk masuk ke suatu wilayah atau negara dan sebagai prasarana
penghubung antar daerah, antar pulau atau bahkan antar negara, benua dan bangsa.
Dengan fungsinya tersebut maka pembangunan pelabuhan harus dapat
dipertanggung jawabkan baik secara sosial ekonomis maupun teknis (Triatmod jo,
2009). Di pelabuhan ini terjadi perpindahan moda transportasi, yaitu dari angkutan
laut ke angkutan darat dan sebaliknya. Untuk mendukung kegiatan tersebut, suatu

pelabuhan harus dilengkapi dengan fasilitas berikut ini :




a. Dermaga dimana kapal akan bertambat dan melakukan kegiatan bongkar muat
barang. Panjang kapal dermaga harus cukup untuk menampung seluruh panjang
kapal atau setidaknya 80% dari panjang kapal. Hal ini disebabkan karena
muatan dibongkar muat melalui bagian muka, belakang dan tengah kapal.

b. Mempunyai halaman dermaga yang cukup lebar untuk keperluan bongkar muat
barang. Barang yang akan dimuat disiapkan di atas dermaga dan kemudian
diangkat dengan crane masuk kapal. Demikian pula pembongkarannya
dilakukan dengan crane dan barang diletakkan di atas dermaga kemudian
diangkut ke gudang.

c. Mempunyai gudang transito dan lapangan penumpukan terbuka serta gudang
penyimpanan.

d. Tersedia jalan raya dan/atau jalan kereta api untuk pengankutan barang dari
pelabuhan ke tempat tujuan dan sebaliknya.

e. Peralatan bongkar muat untuk membongkar muatan kapal ke dermaga dan

sebaliknya serta mengangkut barang ke gudang dan lapangan penumpukan.

32 Definisi Dermaga

Dermaga merupakan bangunan pelabuhan yang digunakan untuk merapatnya kapal
dan menambatkan pada waktu bongkar muat barang. Bentuk dan dimensi dermaga
tergantung pada jenis dan ukuran kapal yang bertambat pada dermaga tersebut.
Dermaga harus direncanakan sedemikian rupa sehingga kapal dapat merapat dan
bertambat serta melakukan kegiatan di pelabuhan dengan aman, cepat dan lancar.
Dermaga dapat dibedakan menjadi tiga tipe yaitu wharf, pier dan jerty. Struktur
wharf dan pier bisa berupa struktur tertutup atau terbuka, sementara struktur jerty
pada umumnya berupa struktur terbuka. Struktur tertutup bisa berupa dinding
gravitasi dan dinding turap, sedangkang struktur terbuka berupa dermaga yang

didukung oleh tiang pancang. Dinding gravitasi bisa berupa blok beton, kaison, sel
turap baja atau dinding penahan tanah (Triatmodjo, 2009).

Wharf merupakan dermaga yang pararel dengan pantai dan biasanya berimpit
dengan garis pantai. Wharf juga dapat berfungsi sebagai penahan tanah yang ada
dibelakangnya. Pier adalah dermaga yang berada padagaris pantai (berbentuk jari).

Berbeda dengan wharf yang digunakan untuk merapat pada satu sisinya, pier bisa
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digunakan pada satu sisi atau dua sisinya, sehingga dapat digunakan untuk merapat
lebih banyak kapal. Jetty merupakan dermaga yang menjorok ke laut, sehingga sisi
depannya berada pada kedalaman yang cukup untuk merapat kapal. Jetty digunakan
untuk merapat kapal tanker atau kapal pengangkut gas alam, yang mempunyai
ukuran sangat besar. Sisi muka jetty ini biasanya sejajar dengan pantai dan
dihubungkan dengan daratan oleh jembatan yang membentuk sudut tegak lurus

dengan jetty. Gambar 3.1 menunjukkan beberapa tipe dermaga (Triatmodjo, 1999).

- [ | <
A o L PR PR
(@ Whart .;m-(palm.
U Jeity
v L

Pier

(c)

b Garis pantai

Gambar 3.1 Tipe Dermaga

(Sumber: Perencanaan Pelabuhan, Triatmomodjo 2009)

3.3 Definisi Dolphin

Dolphin adalah konstruksi yang digunakan untuk menahan benturan dan
menambatkan kapal. Dolphin banyak digunakan pada pelayanan bongkar muat
barang curah. Jerty menjorok ke laut yang digunakan untuk bertambat kapal dan
dilengkapi dengan dolphin yang berfungsi menahan benturan kapal, sehingga kapal
tidak membentur jerty. Struktur dermaga tipe jetty pada umumnya digunakan untuk
merapat kapal tanker, kapal LNG dan tongkang pengankut batu bara. Pada gambar
3.2 adalah contoh jetty yang digunakan untuk kapal tanker atau LNG. Untuk
menahan benturan kapal yang merapat dipasang delphin penahan benturan
(breasting dolphin) didepan jerty. Sedangkan untuk mengikat kapal digunakan
dolphin penambat (mooring dolphin). Dolphin-dolphin tersebut dihubungkan

dengan catwalk (semacam jembatan kecil) yang berfungsi sebagai jalan petugas

yang akan mengikatkan tali kapal ke dolphin (Triatmodjo, 2009).
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Gambar 3.2 Struktur Dermaga Tipe Jetty

(Sumber: Perencanaan Pelabuhan, Triatmomodjo 2009)

3.4 Data yang Digunakan dalam Analisis Sturuktur Dolphin

34.1 Peta Batimetri dan Topografi

Peta batimetri dan topografi sangat diperlukan untuk menentukan volume
bangunan. Dengan adanya peta batimetri maka dapat ditentukan kedalaman dasar
laut sehingga perencanaan dermaga dapat dilakukan secara tepat dan kapal aman

untuk bermanuver sesuai dengan kebutuhannya (Ria & Umar, 2023).

Dalam perencanaan tugas akhir, data peta batimetri dan topografi dapat diperoleh

dengan pengukuran langsung maupun dengan melihat dokumen data sekund er dari

lembaga yang mengeluarkan peta batimetri tersebut. Dalam analisis dolphin ini,
peta batimetri digunakan untuk :

a. Menentukan lokasi perencanaan dermaga serta fasilitas terminal lainnya secara
aman dan tepat.

b. Merencanakan kedalaman alur pelayaran, lebar alur pelayaran, serta kolam
putar yang diperlukan. Apabila area alur pelayaran, kolam labuh dan kolam
putar kedalamannya belum memenuhi syarat untuk kegiatan navigasi, maka
dapat direncanakan kegiatan pengerukan dari kolam labuh dan alur pelayaran

tersebut.

342 Arus

Gelombang yang menjalar menuju pantai membawa massa air dan momentum
dalam arah penjalaran gelombang. Transpor massa dan momentum tersebut
menimbulkan arus di daerah dekat pantai. Arus sepanjang pantai (longshore

current) dapat juga ditimbulkan oleh gelombang yang pecah dengan membentuk
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sudut terhadap garis pantai. Arus ini terjadi di daerah antara gelombang pecah dan
garis pantai. Parameter terpenting didalam menentukan kecepatan arus sepanjang

pantai adalah tinggi dan sudut datang gelombang pecah (Triatmodjo, 2008).

Dalam analisis doiphin, data arus ini digunakan untuk mengetahui tekanan arus
yang terjadidan untuk menghindari pengaruh tekanan arus arah tegak lurus kapal
sehingga kapal dapat bermanuver secara cepat dan aman. Selain itu dataarus juga
digunakan untuk mengevaluasi stabilitas garis atau morfologi pantai (erosi atau
sed imentasi) (Anwar, dkk 2009). Umumnya dari data arus ini yang dibutuhkan
adalah mengetahui frekuensi arah dan kecepatan arus terhadap pola aliran pasang
surut. Selain itu juga dilakukan analisa untuk mengetahui kecepatan dan arah arus

maksimum yang terjadi. Analisa data ini bertujuan untuk mengetahui tekanan arus

serta kelayakannya untuk kapal berlabuh (Nusontoro, 2017).

343 Pasang surut

Pasang surut adalah gelombang atau fluktuasi muka air laut sebagai fungsi waktu
karena ad anya gaya tarik benda-bendalangit, terutama matahari dan bulan terhadap
massa air laut di bumi. Elevasi muka air tertinggi (pasang) dan terendah (surut)
sangat penting untuk merencanakan bangunan dermaga. Karena elevasi puncak
bangunan pemecah gelombang dan dermaga ditentukan oleh elevasi muka air

pasang, sementara kedalaman alur pelayaran dan perairan ditentukan oleh muka air
surut (Triatmodjo, 2009).

Pada suatu daerah dapat terjadi sekali atau dua kali pasang surut dalam satu hari
dengan tipe pasang surut yang berbeda di tiap daerah. Bentuk dari pasang surut ini
secara umum dapat dibedakan menjadi tiga tipe, yaitu :

a. Pasang surut harian tunggal (diurnal), bila terjadi satu kali pasang dan satu kali
surut dalam sehari sehingga dalam satu periode pasang surut berlangsung
sekitar 24 jam 50 menit.

b. Pasang surut harian ganda (semi diurnal), bila terjadi dua kali pasang dan dua
kali surut dalam sehari sehingga dalam satu periode pasang surut berlangsung
sekitar 12 jam 24 menit.

c. Pasang surut harian campuran (mixed), pada tipe ini terdapat dua

kecenderungan pasang surut, yaitu pasang surut yang lebih dominan pada tipe
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tunggal dan pasang surut yang lebih dominan pada tipe ganda (Triatmodjo,
2009).

Distribution of Tidal Phases
: Tidal Day
Tidal Period Tidal Period

¢
b
5
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L B » W W

Tidal Helght (in feet above or below the standard datum)

Tidal Day
o« licalPenod
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Gambar 3.3 Jenis Pasang Surut

(Sumber: Infrastruktur dan Tata Kelola Pelabuhan, Yuwono 2025)

Untuk menentukan klasifikasi pasang surut digunakan rumus sebagai berikut :

A A
Apz + A5z
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Konstanta Axi, Ao, Am2 dan As2 adalah amplitudo konstanta pasang surut utama.
Adapun cara untuk menentukan tipe pasang surut digunakan syarat sebagai berikut:
F<0.25 = pasang harian ganda

F<3 = pasang harian tunggal

025 <F< 1,5 = pasang campuran condong ke harian ganda

15<F<3 =pasang campuran condong ke harian tunggal

Diperlukan juga suatu elevasi yang ditetapkan berdasarkan data pasang surut karena

elevasi muka air laut selalu berubah — ubah. Penetapan elevasi ini digunakan untuk

pedoman dalam perencanaan suatu pelabuhan (Suwami, 2020). Elevasi penting
yang perlu diketahui sebagai hasil analisis data pasang surut, yaitu :

a. Tipe pasang surut yang dapat dilihat dari periode dan keteraturannya.

b. LWS (Low water Spring) adalah hasil perhitungan elevasi muka air rata-rata
terendah yang dicapai pada saat air surut.

c. MSL (Mean Sea Level) adalah elevasi rata-rata muka air pada kedudukan
pertengahan antara muka air terendah dan tertinggi. Elevasi ini digunakan
sebagai referensi untuk elevasi di daratan.

d. HWS (High Water Spring) adalah elevasi rata-rata muka air tertinggi yang

dicapai pada saat air pasang.

344 Angin

Sirkulasi udara yang kurang lebih sejajar dengan permukaan bumi disebut angin.
Gerakan udara ini disebabkan oleh perubahan temperatur atmosfer. Angin
merupakan unsur dominan yang membentuk gelombang. Angin dapat
menyebabkan permukaan air laut yang tenang mengalami gangguan sehingga
menimbulkan riak gelombang kecil. Komponen data angin mencakup distribusi
arah dan kecepatan angin (Loupatty, 2013). Data angin yang digunakan untuk
peramalan gelombang adalah data di permukaan laut pada lokasi pembangkitan.
Data tersebut dapat diperoleh dari pengukuran langsung di atas permukaan laut
atau pengukuran didarat didekat lokasi peramalan yang kemudian dikonversi
menjadi data angin di laut. Kecepatan angin diukur dengan anemometer, dan

biasanya dinyatakan dalam knot (Triatmodjo, 1999).
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Data angin dicatat tiap jam dan biasanya disajikan dalam tabel. Dengan data
tersebut akan dapat diketahui angin dengan kecepatan tertentu dan durasinya,
kecepatan angin maksimum, arah angin dan dapat pula dihitung kecepatan angin
rerata harian (Triatmodjo, 2009). Data angin yang digunakan minimal dataangin
lima tahun untuk d apat mempelajari pola yang terjadi yang disajikan dalam bentuk
tabel. Data dapat diperoleh dari stasiun meteorologi terdekat. Data yang diperoleh
biasanya sudah terklarifikasikan sehingga pengolahan data lebih mudah dan data
dibagi berdasarkan distribusi kecepatan dan arah angin serta persentasenya atau
lebih dikenal dengan diagram mawar angin (windrose). Fungsi dari data angin
tersebut diantaranya sebagai :

a. Analisis perhitungan gelombang.

b. Informasi distribusi kecepatan dan arah angin yang terjadi di lokasi perencanaan

pelabuhan.

c. Perencanaan beban horizontal pada kapal.

345 Tanah

Dalam analisis doiphin, data geoteknik memiliki tujuan untuk menentukan daya
dukung tanah dasar struktur dan untuk mengetahui potensi terjadinya penurunan
(settelment) dan/atau likuifaksi (liquefaction) pada tanah dasar (Yuwono, 2025).
Data tanah dapat diperoleh dengan melakukan pengeboran oleh mesin bor
dibeberapa titik yang akan ditinjau. Selain itu dilakukan uji SPT guna mend apatkan
nilai N-SPT untuk mengetahui kedalaman tanah keras serta sifat daya dukung pada
setiap kedalaman (Trisnafiah, dkk 2018). Pada uji penyelidikan tanah tes

laboratorium juga perlu dilakukan untuk mengetahui parameter tanah seperti kadar

air, porositas, specific gravity dan densitas (Y. A. Pranata & Suryoatmono, 2018).

34.6 Kapal

Kapal laut adalah kapal yang beroperasi di laut, yang pada umumnya berhadapan
dengan gelombang yang cukup besar. Kapal sebagai sarana pelayaran mempunyai
peran sangat penting dalam sistem angkutan laut. Hampir semua barang impor,
ekspor danmuatan dalam jumlah sangat besar diangkutdengan menggunakan kapal
laut. Untuk mendukung sarana angkutan laut diperlukan prasarana yang berupa

pelabuhan. Pelabuhan merupakan tempat pemberhentian (terminal) kapal setelah
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melakukan pelayaran. Dimensi serta karakteristik kapal (tipe dan fungsinya) sangat

penting untuk diketahui karena berpengaruh terhadap perencanaan pelabuhan

(Triatmodjo, 2009). Gambar 3 4 menunjukkan dimensi utama kapal yang akan

digunakan untuk menjelaskan beberapa definisi kapal diantaranya:

d.

Diplacement Tonnage (DT) adalah volume air yang dipindahkan oleh kapal dan
sama dengan berat kapal.

Displacement tonnage loaded yaitu berat kapal maksimum, apabila kapal sudah
mencapai displacement tonnage loaded masih dimuati lagi, kapal akan
terganggu stabilitasnya schingga kemungkinan kapal tenggelam menjadi besar.
Displacement tonnage light yaitu berat kapal tanpa bermuatan. Dalam hal ini
berat kapal adalah termasuk perlengkapan berlayar, bahan bakar, anak buah

kapal dan lain-lain.

. Deadweight Tonnage (DWT) yaitu berat total muatan Dimana kapal dapat

mengangkut dalam keadaan pelayaran optimal (draft maksimum).

Gross register tons (GRT) adalah volume keseluruhan ruangan kapal (1 GRT=
2,83 m* = 100 ft?)

Netto register tons (NRT) merupakan ruangan yang disediakan untuk muatan
dan penumpang, besarnya sama dengan GRT dikurangi dengan ruangan-
ruangan yang disediakan untuk nahkoda dan anak buah kapal, ruang mesin,
gang, kamar mandi, dapur serta ruang peta. Jadi NRT adalah ruangan-ruangan
yang disediakan dan dapat diisi dengan muatan yang membayar uang tambang.
Draft (D) adalah bagian kapal yang terendam air pada keadaan muatan
maksimum, atau jarak antara garis air pada beban yang direncanakan (designed
load water line) dengan titik terendah kapal.

Length overall (Loa) adalah panjang kapal dihitung dari ujung depan (Haluan
sampai ujung belakang (buritan) atau biasa disebut panjang total kapal dari
ujung ke ujung.

Length between perpendicular (LBP) ad alah panjang kapal diukur pada muka
air.

Beam (B) adalah jarak maksimum antara dua sisi kapal atau biasa disebut
dengan lebar kapal.

Moulded Depth (d) diukur dari dasar sampai dengan geladag kapal.
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Gambar 3.4 Contoh Dimensi Kapal

(Sumber: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilitiesin Japan ,2002)

Tipe dan bentuk pelabuhan tergantung pada jenis d an karakteristik kapal yang akan
berlabuh. Untuk keperluan perencanaan pelabuhan maka berikut ini diberikan
dimensi dan ukuran kapal secara umum, seperti terlihat dalam tabel 3.1 ukuran
kapal yang diuraikan pada sub bab ini diambil dari buku Technical Standards and
Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan (OCDI, 2009) dan buku
Perencanaan Pelabuhan (Triatmodjo, 2009).

Tabel 3.1 Karakteristik Kapal Laut Sesuai Jenis Kapal DWT

DWT KARAKTERISTIK KAPAL LAUT
(ton) | Lo (m) | Ly (m) [ B (m) | Dyunrsoas (m) | Keterangan
Kapal Barang Umum (General Cargo Ships)
1.000 67 61 10,7 38
2.000 82 75 13,1 4.8
3.000 92 85 147 5.5
5.000 107 99 17,0 64
10.000 132 123 | 207 8,1
12.000 139 130 | 218 8.6
18.000 156 147 | 244 9.8
30.000 182 171 | 283 10,5
40.000 198 187 | 30.7 115
55.000 217 206 | 32.3 12.8
70.000 233 222 | 348 138
90.000 251 239 | 387 150
120000 | 274 261 | 42,0 16,5
150.000 [ 292 279 | 447 17,7
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Kapal Peti Kemas (Container Ships)

(TEUs)

10.000 139 129 22,0 7.9 500-890
20.000 177 165 27,1 9.9 1.300-1.600
30.000 203 191 30,6 112 2.000-2.400
40.000 241 226 323 12,1 2.800-3.200
50.000 274 258 34,3 12,7 3.500-3.900
60.000 294 279 35.9 134 4.300-4.700
100.000 350 335 42.8 147 7.300-7.700

Kapal Tangker (Tankers)

1.000 63 57 11,0 4.0

2.000 77 72 13,2 49

3.000 86 82 14,7 5.5

5.000 100 97 16,7 6.4

10.000 139 131 20,6 7.6

15.000 154 146 234 8.6

20.000 166 157 25,6 93

30.000 184 175 29,1 10 4

50.000 209 199 34,3 12,0

70.000 228 217 38,1 129

90.000 243 232 41.3 142
100.000 250 238 427 148
150.000 277 265 48.6 172
300.000 334 321 59,5 224

Kapal RO-RO (RO-RO Ships)

3.000 120 110 18,9 5.8

5.000 140 130 21.4 6.5

10.000 172 162 253 7.7

20.000 189 174 28,0 8.7

40.000 194 182 323 9.7

60.000 208 189 34,0 10,7

Kapal Ferry Jarak Dekat-Menengah
400 56 47 11,6 2.8
700 70 60 13,2 3.2

1.000 80 71 14.4 3.5

3.000 124 116 18.6 4.6

7.000 141 130 22,7 5.7

10.000 166 155 24,6 6.2

13.000 194 179 26,2 6.7

Kapal Penumpang (Passanger Ships)

3.000 97 88 16,5 44

5.000 115 104 18.6 5.3

10.000 146 131 21,8 6.4

20.000 186 165 25,7 7.8

30.000 214 189 28,2 8.5
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50.000 255 224 323 10 4
70.000 286 250 340 110
100.000 324 281 36,5 125
Kapal LNG (Liquified Natural Gas)
20.000 174 164 27,8 8.4
30.000 199 188 314 9.2
50.000 235 223 36,7 104
80.000 274 260 42.4 11.5
100.000 294 281 454 12,1
Kapal LPG (Liguified Petrolium Gas)

3.000 98 92 16,1 6.3
5.000 116 109 18,6 7.3
10.000 144 136 22,7 8.9
20.000 179 170 22,7 10.8
30.000 204 193 31.1 12,1
40.000 223 212 338 13.1
50.000 240 228 36,0 140

(Sumber: Overseas coactal Area Development Institue of Japan, OCDI-2009)

Tabel 3.2 Karakteristik Kapal Laut Sesuai Jenis Kapal GRT

GRT KARAKTERISTIK KAPAL LAUT
Loa (m) | Lyp (m) | B (m) | Dyuirsous (m) | Keterangan
Kapal Ikan
10 13,5 - 3.8 1.1
20 16,2 - 42 1.3
30 18,5 - 4,5 1,5
50 21,5 - 5.0 1.8
75 23.9 - 5.6 2.0
100 25.9 - 5.9 2.2
125 28.1 - 6.2 24
150 30,0 - 6.5 25

(Sumber: Perencanaan Pelabuhan, Triatmodjo 2009)

3.5 Kedalaman Alur Pelayaran

Alur pelayaran digunakan untuk mengarahkan kapal yang akan masuk ke kolam
pelabuhan. Alur pelayaran dan kolam pelabuhan harus cukup tenang terhadap
pengaruh gelombang dan arus. Perencanaan alur pelayaran dan kolam pelabuhan
ditentukan oleh kapal terbesar yang akan masuk ke pelabuhan dan kondisi
meteorologi serta oseanografi. Untuk mendapatkan kondisi operasi yang ideal
kedalaman air di alur masuk harus cukup besar untuk memungkinkan pelayaran

pada muka air terendah dengankapal bermuatan penuh. Kedalaman air ditentukan
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oleh berbagai faktor seperti yang ditunjukkan pada gambar 3.5 berikut :
- I

Draft kapal

Kapal

Gerak vertical kapal
karena gelombang dan squal Fuang kebobassn bso

Fasang katetasan b | - 1m

| Enasan
Do perierian

+ Flevasi pergorukan
Tt s poecgetsban Hvas| porgerchm sk
| /

Gambar 3.5 Kedalaman Alur Pelayaran

(Sumber: Perencanaan Pelabuhan, Triatmomodjo 2009)

Adapun persamaan untuk mendapatkan kedalaman air total adalah

H =d+G+z+R (3.2)
Keterangan:

= draft kapal

= gerak vertikal kapal karena gelombang dan squat

d

G

R = ruang kebebasan bersih

P = ketelitian pengukuran

S = pengendapan sedimen antara dua pengukuran

K = toleransi pengukuran

Kedalaman air d iukur terhadap muka air referensi. Biasanya muka air referensi ini
ditentukan berdasarkan muka air surut terendah pada saat pasang purnama (spring

tide) d alam periode panjang yang disebut LLWS (lower low water spring tide).

3.6 Elevasi Dermaga

Untuk menentukan elevasi bangunan, terlebih dahulu ditentukan elevasi muka air
laut rencana yang akan ditambahkan dengan tinggi jagaan. Elevasi muka air laut
rencana merupakan penjumlahan dari beberapa parameter yaitu: pasang surut
(MHWL), wave setup (Sw) dan pemanasan global (SLR) (D. Pranata, 2019).
Fenomena kenaikan muka air laut (SLR) merupakan akibat yang ditimbulkan
oleh adanya perubahan pada arus laut, dan perubahan densitas yang sangat
berkaitan erat satu dengan lainnya. Perubahan komponen tersebut disuatu wilayah
akan mempengaruhi perubahan fisis di wilayah lainnya, termasuk perubahan
muka air laut pada daerah pesisir sebagai dampak dari kenaikan suhu laut (Azuga,

2021).
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3.7 Fasilitas Dolphin

Bangunan dermaga terdiri dari beberapa bagian, diantaranya yaitu catwalk, fender,
bollard, platform dan juga dolphin. Kapal yang merapat ke dermaga masih
mempunyai kecepatan baik yang digerakkan oleh mesinnya sendiri (kapal kecil)
maupun ditarik oleh kapal tunda (untuk kapal tunda). Dolphin merupakan kontruksi
utama dari dermaga. Dolphin adalah konstruksi yang digunakan untuk menahan
benturan dan menambatkan kapal. Dolphin dapat dibedakan menjadi dua macam,
yaitu dolphin penahan (breasting dolphin) dan juga dolphin penambat (mooring
dolphin). Dolphin penahan mempunyai ukuran yang lebih besar dibandingkan
dengan dolphin penambat, karena dolphin penahan direncanakan untuk menahan

energi benturan kapal yang terjadi ketika berlabuh (Nugraha & Pranoto, 2020).

371 Fender

Pada waktu kapal bertambat ke dermaga akan terjadi benturan antara kapal dan
dermaga. Walaupun kapal merapat dengan kecepatan yang relatif kecil karena
massa kapal sangat besar, energi kapal yang membentur dermaga masih cukup
besar. Untuk menghindari kerusakan yang terjadi baik pada kapal maupun pada
dermaga, pada lokasi kontak benturan perlu diberi peredam energi / bantalan yang

biasa disebut dengan fender. Fender direncanakan mampu menyerap sebagian

energi kapal yang membentur dermaga (Yuwono, 2025).

Pemilihan fender yang akan digunakan pada dermaga dapat berdasarkan dar
beberapa faktor seperti, ukuran kapal, kondisi gelombang, arus, angin serta
kecepatan dan arah kapal (Naga, dkk 2023). Untuk mentukan ukuran fender,
dihitung terlebih dahulu besarnya energi kinetik yang terjadisaat kapal merapat (E),

gaya sandar pada saat kapal bersandar dapat diperkirakan dengan menggunakan

rumus berikut ini :

E  =(7—)xCuxCrxCcxCs (3.3)
2xg
keterangan:
E =energi benturan (ton meter)
CwMm = koefisien massa (added mass)
Ce = koefisien eksentrisitas
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Cc = koefisien bentuk tambatan (diambil 1 untuk jerty)

Cs = koefisien kekerasan (1 jika tidak ada deformasi)

\Y = kecepatan kapal waktu merapat (m/s); nilai V dapat diambil dari Gambar
3.6 atau Tabel 3.3

g = percepatan gravitasi bumi (m/s?)

W = berat kapal (ton)

Kecepatan kapal saat merapat harus dibatasi sedemikian rupa, agar energi kapal saat
proses bersandar tidak terlalu besar sehingga dermaga yang dibutuhkan dapat
dihemat dan tidak terlalu mahal. Overseas coactal Area Development Institue of
Japan (OCDI-2009) menyarankan kecepatan kapal pada saat proses bersandar
(berthing) dapat direncanakan dengan menggunakan grafik yang terdapat pada
gambar 3.6. Dengan mengetahui bobot kapal dan kondisi dermaga saat kapal akan
bersandar, maka kecepatan sandar kapal (berthing velocity) dapat ditetapkan d an
selanjutnya dapat dipergunakan untuk memilih fender dan menghitung stabilitas

dermaga.

Difficult berthing
exposed

Good berthing
exposed

Easy berthing
exposed

Difficult berthing
sheltered

I
/

7

sheltered

I
a ]
)/

0 20 40 60 80
Berthing velocity (cm/s)

Gambar 3.6 Kecepatan Kapal Merapat versus Ukuran Kapal dan Kondisi Perairan

(Sumber: Overseas coactal Area Development Institue of Japan,2009)




Namun, beberapa ahli pelabuhan yang lain adayang menyarankan kecepatan sandar

kapal (berthing velocity) dapat ditetapkan dengan menggunakan tabel 3.3 berikut :

Tabel 3.3 Kecepatan Sandar Kapal (V) versus Bobot dan Kondisi Perairan

Kecepatan Merapat
No Ukuran Kapal
Pelabuhan Laut Terbuka
L. | Dibawah 500 DWT V=0.25m/s V=030 m/s
2. | 500 - 10.000 DWT V=0.,15m/s V =0,20 m/s

3. | 10.000 - 300.000 DWT V=0,15m/s V=0,15m/s

4. | Diatas 300.000 DWT V=0,12m/s V=0,15mfs

(Sumber: Perencanaan Pelabuhan, Triatmomodjo 2009)

V=Vssin(10") "V
Gambar 3.7 Sudut Kapal Saat Berthing

(Sumber: Overseas coactal Area Development Institue of Japan,2009)

Koefisien massa tergantung pada gerakan air yang mengelilingi kapal berikut

merupakan persamaan yang dapat dihitung :

cm =1+ % (34)
chb = W% (3.5)
keterangan:
Cb = koefisien blok kapal
d = draft kapal (m)
B = lebar kapal (m)
Ly,p = panjang garis air (m)
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Koefisien blok kapal (Cb) besarnya tergantung pada jenis kapal, khususnya terkait
dengan bentuk lambung dan haluan kapal. Dengan mengetahui berat kapal (W),

nilai Lpp, B dan D maka nilai Cy» dapat ditentukan. Pada tabel 3.4, disampaikan

perkiraan nilai koefisien blok kapal sesuai jenis kapal tersebut (Thoresen, 2006).

Tabel 3.4 Koetfisien Blok Kapal

Jenis Kapal Perkiraan nilai Cs
Tanker 085
Bulk Carrier 0,72 - 0,85
General Cargo 0.72 - 0.80
Container Ship 0,60 - 0,80
RO — RO 0,70 — 0,80
Ferry 0,55 -0,80
LNG 0,72
Passeger 0,55 - 0,80

(Sumber: Thoresen, 2006)

Koefisien eksentris kapal adalah perbandingan antara energi sisa d an energi kinetik
pada saat merapat dan nilainya dapat diperkirakan dengan menggunakan rumus

berikut :
I

Ce = .‘?(;)_3 (3.6)
Keterangan:
Ce = koefisien eksentris kapal
1 = jarak muka air sejajar dermaga dari titik berat kapal ke titik sand ar

1
= ZL untuk dermaga (continues fender systent)

1
= EL untuk dolphin (single fender system)

r = jari-jari putar (dihitung berdasarkan Overseas coactal Area Development
Institue of Japan, OCDI1-2009)
Cp, =0,60 -r=0,225L,,
Cp =0,70 »r=0,245 La
Cb =0,80 -»r=0,260 Loa
Berdasarkan data tersebut nilai Ce dapat disederhanakan sebagai berikut :
a. Dermaga

Untuk Cp =0,60 =Ce = 0,45
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Untuk Cp» =0,70 =Ce = 0,50
Untuk Cp» =0,80 =C: = 0,52
—=Ce= 045-052
b. Dolphin
Untuk Cp, = 0,60 -C, =~ 0,65
Untuk Cp =0,70 »Ce = 0,68
Untuk Cp =0,80 =Ce = 0,70
—=Ce = 0,65-0.70

Adapun energi yang diserap oleh dermaga dapat dihitung dengan persamaan:

1
E =X Fxd 3.7
keterangan:
F = gaya reaksi fender
d = defleksi fender

Gambar 3.8 menunjukkan hubungan antara energi yang diserap dermaga, gaya

reaksi fender dan defleksi fender.

Gambar 3.8 Benturan Kapal pada Dermaga
(Sumber: Guidelines for the Design of Fenders Systems, PIANC 2002)

T
E =—x—xV (3.8)
2 g
keterangan:
W = berat kapal (ton)
\Y = kecepatan kapal (nvs)
3.72 Bollard

Alat tambat adalah suatu konstruksi yang digunakan untuk mengikat kapal pada
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saat berlabuh agar tidak terjadi pergeseran atau pergerakan kapal yang disebabkan
oleh arus, angin, serta gelombang. Kapal yang berlabuh ditambatkan ke dermaga
dengan cara mengikatkan tali penambat ke bagian haluan, buritan danbadan kapal
(Yuwono, 2025). Bollard merupakan alat sebagai tempat untuk mengikat kapal
pada tambatan. Kapal yang bertambat ke dermaga diikat pada bagian haluan,
buritan dan badan kapal. Kemampuan bollard harus lebih besar dari gaya tarikan
akibat kapal yang diikatkan pada bollard tersebut (Dani, 2020). Gaya tarik yang
terjadi pada bollard disesuaikan dengan berat kapal. Tabel 3.5 menunjukkan gaya
tarik pada bollard, sedangkan jarak dan jumlah bollard yang harus dipasang pada
dermaga dapat dilihat pada Tabel 3.6.

Tabel 3.5 Gaya Tarikan pada Bollard

Gross tonnage (GT) of | Tractive force acting on | Tractive force acting on
vessel (tons) mooring post (kN) bollard (KN)

200<GT<500 150 150
500<GT<1.000 250 250
1,000<GT<2,000 350 250
2,000<GT<3,000 350 350
3,000<GT<5,000 500 350
5.000<GT<10.000 700 500
10.,000<GT<20.,000 1,000 700
20,000<GT<50,000 1,500 1,000
50,000<GT<100,000 | 2,000 1,000

(Sumber: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in

Japan,2002 hal.25)

Tabel 3.6 Jarak dan Jumlah Bollard Terpasang pada Dermaga

Gross tonnage (GT) kapal Jarak maksimum Jumlah minimum bollard
(ton) bollard (m) per dermaga (buah)
GT <2000 10 ~ 15 4
2000 < GT < 5000 20 6
5000 < GT < 20000 25 6
20000 < GT < 50000 35 8
50000 < GT < 100000 45 8

(Sumber: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan ,

2002,hal. 521)
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3.8 Pembebanan Dolphin
3.8.1 Beban Vertikal

Beban vertikal adalah beban yang arahnya vertikal (tegak lurus bidang horizontal)

yang terdiri dari :

d.

Beban mati

Beban mati merupakan berat sendiri dari komponen struktur yang secara
permanen dan konstan membebani selama waktu hidup konstruksi. Beban mati
dapat dihitung dengan mengevaluasi berat yang ditentukan untuk material dan
volumenya yang dihitung dalam desain. Padabangunan ini beban mati meliputi
beberapa komponen diantaranya berat beton bertulang dan berat baja.

Beban mati tambahan

Beban mati tambahan adalah beban-beban yang bekerja vertikal ke bawah pada
struktur dolphin, seperti misalnya fender, bollard dan catwalk. Berat dari
elemen-elemen ini pada umumnya dapat ditentukan dengan mudah dengan
derajat ketelitian cukup tinggi. Perhitungan besaran beban mati suatu elemen
dilakukan dengan meninjau berat satuan material tersebut berdasarkan volume
elemen.

Beban hidup

Beban hidup yang terjadi pada struktur dolphin merupakan beban akibat alat
yang besarnya ditentukan berdasarkan peralatan yang akan digunakan di atas
dermaga tersebut dan harus diposisikan sedemikian rupa sechingga

menghasilkan kondisi pembebanan yang paling kritis.

3.8.2 Beban Horizontal

Beban horizontal adalah beban yang arahnya mendatar (lateral, horizontal) yang

terdiri dari :

d.

Gaya angin
Gaya angin pada tiang pipa baja mengacu pada APl Recommended Practice
2A-WSD Cl. 2.3.2.C sebagai berikut :
1) Gaya angin pada tiang pipa baja
F o =2 xi2xCsxA (3.9)

Dimana :
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F =gayaangin (N)

p =Xkerapatan massa udara
y =kecepatan angin (m/s)
Cs =koefisien bentuk

A =luas pipa baja (m?)

QRH 75T DOUBLE IN-SITU CONCRETE

Cs

C.D +3.675

R HAT CD +1.40

_ amstcn‘n@ -
g AT CD 2000 -

STEEL PIPE PILE
1,066 Bx21TYP )

SEABED C.D -13.50 |

Gambar 3.9 Gaya Angin pada Tiang Pancang Struktur Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Gambar 3.10 Gaya Angin pada Tiang Pancang Struktur Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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2) Gaya angin pada beton deck
F o =Exyxcs (3.10)

Dimana :

F =gayaangin (N)

p =kerapatan massa udara
y =kecepatan angin (m/s)

Cs =koefisien bentuk

(BEBAN ANGIN)

STEEL PIPE PILE
©1,066.8x21TYP.)

(BEBAN ANGIN)
]

.
Gambar 3.11 Gaya Angin pada Beton Deck Struktur Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Gambar 3.12 Gaya Angin pada Beton Deck Struktur Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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b. Gaya arus
Beban arus merupakan beban yang diakibatkan oleh tekanan arus pada struktur
tiang dermaga, besar gaya yang disebabkan oleh perilaku arus dihitung
menggunakan persamaan Morison. Persamaan Morison mengasumsikan bahwa
gaya gelombang terdiri darikomponen gaya inersia (inertia) dangaya hambatan
(drag) yang dijumlahkan secara linier. Gaya akibat arus dapat dihitung dengan

persamaan morison sebagai berikut :

Fp =

by |~

xpxCpxD xV2 xh (3.11)

Dengan,

Fp = gaya seret komponen tiang yang berada di bawah air akibat gelombang
p = massa jenis air

V =kecepatan arus

D =diameter tiang pancang

Cp = koefisien seret (1 untuk struktur dengan bentuk silinder, OCDI)

h =tinggi tiang pancang tercelup

CF TET DOUBLE IW-SITU CONCRETE

{FENDER] |

STEEL PIPE PILE
1,066 B2 TTYF.)

H \
TPEEABED C.0-13.50 .'I

Gambar 3.13 Gaya Arus pada Struktur Bredsring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Gambar 3.14 Gaya Arus pada Struktur Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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c. Gaya sandar
Gaya sandar merupakan gaya yang ditimbulkan akibat benturan antara kapal
yang masih memiliki kecepatan dengan dermaga saat kapal merapat ke
dermaga. Energi ini kemudian diterima oleh fender kemudian diredam dan
ditransfer menjadi gaya horizontal tekan yang membebani bangunan dermaga.
Hubungan antara gaya dan energi benturan tergantung pada tipe fender yang
digunakan. Besar energi benturan ini dapat dihitung menggunakan persamaan

3.7.

Gambar 3.15_Gaya Sand ar Akibat Benturan Kapal pada Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

d. Gaya pada bollard
1) Gaya tarikan pada kapal
Saat kapal merapat di sepanjang dermaga, kapal akan berhenti dengan
ditahan oleh tali yang diikatkan pada bollard. Gaya tarik yang bekerja ini
sangat berpengaruh pada stabilitas struktur dermaga karena adanya gaya
yang cukup besar. Beban tarik ini akan ditahan oleh struktur bollard yang
didesain untuk menahan gaya tarikan akibat kapal, angin dan arus. Untuk
itu bollard harus mampu menahan gaya tarikan yang paling tidak sama

dengan gaya yang bisa memutuskan tali penambat. Gaya tarik yang terjadi

pada bollard dapat dilihat pada Tabel 3.5.
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2) Gaya akibat angin yang bekerja pada kapal

L

107210
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Gambar 3.16 Bad an Kapal Terkena Angin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

18.200——

Breadth

Angin yang menerpa badan kapal yang sedang bertambat akan
menyebabkan gaya pada dermaga. Jika arah angin meninggalkan dermaga
maka akan menyebabkan gaya tarik kapal pada bollard. Namun, apabila
arah angin menuju dermaga maka akan menyebabkan gaya benturan ke
dermaga. Besar gaya angin tergantung pada arah dan kecepatan hembus
angin dan dapat dihitung menggunakan rumus berikut :
a) Gaya longitudinal apabila angin datang dari arah haluan (o = 0°)

R, =042 x P, x A, (3.12)
b) Gaya longitudinal apabila angin datang dari arah buritan (o = 180°)

Ry =0,59 x Py x Ay (3.13)

¢) Gaya lateral apabila angin datang dari arah lebar (o = 90°)

Ry =1,1 x Pg x Ay (3.14)
Dimana :

P, =0,063 < V? (3.15)
Keterangan:
Rw = gaya akibat angin (kg)
P, = tekanan angin (kg/m?)
\Y = kecepatan angin (m/d)
Aw = proyeksi bidang yang tertiup angin (m?)
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3) Gaya akibat arus yang berkerja pada kapal

L onannd |
il n: N |
P\ 11 .

= = T = I n

107210
Le®

18.200——
"udc\:w : Breadth

Gambar 3.17 Bad an Kapal Terendam Air

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Arus yang bekerja pada kapal bagian yang terendam air akan menyebabkan
gaya pada kapal. Kemudian gaya tersebut diteruskan pada alat penambat
dan dermaga. Tekanan akibat arus pada kapal yang tertambat dapat dihitung

dengan persamaan:
2

R :C[_X}’"_XA[_XQ;g (3.16)
keterangan:
Re¢ = gaya akibat arus (kgf)
Tw = berat jenis air laut (1,025 t/m?3)
Ac = luasan kapal di bawah permukaan air (m?)
Ve = kecepatan arus (m/dt)
Cc = koefisien tekanan arus yang besarnya diambil sebagai berikut :

a) Untuk arah arus dari samping
Cc =1-15 = untuk perairan dalam
Cec=2 — untuk (kedalaman perairan / draft kapal) =2
Cc=3 — untuk (kedalaman perairan / draft kapal) = 1,5
Cc=5 — untuk (kedalaman perairan / draft kapal) = 1,1
b) Untuk arah arus searah dengan kapal (dermaga)
Cc=2 — untuk perairan dalam

Cc=6 — untuk (kedalaman perairan / draft kapal) = 1,1
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Nilai Cc juga bisa diperoleh dari grafik pada gambar 3.18.

' —

icient ¢

Current pressure coedl
e

Relative curre: ection 0 ")

Gambar 3.18 Koefisien Kuat Arus (C)

(Sumber: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilitiesin Japan 2002,

hal. 25)

R

Gambar 3.19 Gaya Tambat pada Struktur Breasting Dolphin dan Mooring
Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

e. Beban gempa
Dermaga harus direncanakan agar memiliki kemungkinan kecil untuk runtuh
namun dapat mengalami kerusakan yang signifikan dan gangguan terhadap
pelayanan akibat gempa dengan kemungkinan terlampaui 7% dalam 75 tahun.
Gerakan tanah akibat gempa biasanya terdeteksidi atas permukaan tanah yang
tidak terikat. Dalam analisis dan desain struktur tahan gempa, penting untuk
menentukan beban yang bekerja pada struktur dan mengetahui periode dasar

tanah yang sesuai dengan respons maksimum yang terjadi. Berdasarkan kondisi
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geologi dan riwayat gempa yang terjadi, percepatan tanah maksimum akibat

gempa ditetapkan berd asarkan tiap gempa yang mungkin terjadi.

Respons spektrum adalah suatu spektrum yang disajikan dalam bentuk

grafik/plot antara periode getar struktur, lawan respons-respons maksimum

berdasarkan rasio redaman dan gempa tertentu. Perhitungan beban gempa
didasarkan pada SNI 03-1726-2019. Perhitungan dilakukan dengan metode
statik ekuivalen menggunakan program bantu SAP2000. Berikut dijabarkan

tahapan-tahapan untuk memperoleh desain respons spektrum.
1) Klasifikasi tanah

Berdasarkan sifat tanah, situs hams diklasifikasikan sebagai klasifikasi

tanah A, B,C,D,E, atau F. Apabila sifat tanah tidak diketahui detail, untuk

menentukan klasifikasi tanah, harus digunakan klasifikasi tanah D kecuali

jika diperoleh data geoteknik untuk menentukan klasifikasi tanah E atau F.

Pengklasifikasian tanah ditentukan berdasarkan kondisi tanah sesuai tabel

berikut :
Tabel 3.7 Klasifikasi Situs

Kelas situs V, (midetik) N atauy, 5, (kPa)
SA (batuan keras) >1500 N/A N/A
SB (batuan) 750 sampai 1500 N/A N/A
SC (tanah keras, sangat ;
padat dan baksan kuinak) 350 sampai 750 >50 2100
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai100
SE (tanah lunak) <175 <15 <50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dan 3 m tanah dengan
karatenstik sebagai berkut :

1. Indeks plastisitas, PI>20,

2. Kadar air, w=40%,

3. Kuat geser niralirs, <25 kPa

SF (tanah khusus,yang
membutuhkan
investigasi  geoteknik
spesifik dan analisis
respons  spesifik-situs
yang mengikuti 0)

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

karakteristik berikut:

- Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah

- Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan H > 3 m)

(Sumber: SNI 1726-2019)

2) PGA,Ssdan S

Parameter-parameter ini dapat diperoleh dari website resmi RSA Cipta

Karya dalam bentuk peta gempa Indonesia. Perbedaan nilai PGA atau

persepatan respons spektral, Ss dan Si1 ditunjukan dengan perbedaan warna.
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Parameter PGA, Ss dan Si ditentukan oleh lokasi yang ditinjau, periode

ulang gempa dan klasifikasi situs.

3) Koefisien Situs Fa dan Fv

Nilai F, dan Fv didefinisikan d alam tabel berikut :
Tabel 3.8 Koefisien Situs F,

. Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan
Kelas Situs risiko-tertarget (MCEyg) terpetakan pada perioda pendek, T = 0,2 detik, Ss
51025 S1=05 S1=0,75 Si=10 S1=1.25 Si=15

SA 08 08 08 08 08 08

SB 09 09 09 09 09 09

sC 13 13 12 12 12 12

SD 16 14 12 1.1 10 10

SE 24 1.7 13 1,1 09 08

SF SS

(Sumber: SNI 1726:2019)

Tabel 3.9 Koefisien Situs Fy

Parameter respons spekiral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan

Kelas Situs risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada perioda 1 detik, S:
S1<0,1 Si=02 Si=03 Si=04 S1=05 S1206
SA 08 08 0.8 038 08 08
SB 08 08 0.8 08 08 08
SC 1.5 1.5 15 15 1.5 14
SD 24 22 20 19 18 1,7
SE 42 33 28 24 22 20
SF Sst

(Sumber: SNI 1726:2019)

4) Parameter percepatan respons spektral SMs, SMi

5)

Percepatan respons spektral untuk periode singkat (Sms) dan pada periode 1
detik (Sm1) dihitung berd asarkan persamaan berikut.
SMs = Fa x Ss (3.17)
SMr=Fvx 81 (3.18)
Parameter percepatan desain spektra Spsdan Spi
Percepatan desain spektra padaperiod pendek,Sps, dan pada period 1 detik,

SD1, harus ditentukan dari persamaan berikut :

2

Sbs = 3 x SMs (3.19)
2

Spi = E x SM; (3.20)
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6) Desain respons spektrum
Respons spektrum ditentukan sebagai fungsi periode (T) terhadap

percepatan respons spektrum (g). Nilai T mempengaruhi nilai g seperti yang

ditunjukkan pada gambar berikut :

&

w
Q

Respons spektra percepatan, S, ()

Ta Ts 1.0 T
Periode, T (detik)

Gambar 3.20 Kurva Respons Spektrum
(Sumber: SNI 1726:2019)

dimana,
To  =02x3L (321)
Ty =L (322)
TL = Periode diatas 1 detik (3.23)

3.9 Kombinasi Pembebanan

Struktur dan komponen struktur harus direncanakan hingga semua penampang
mempunyai kuat rencana minimum sama dengan kuat perlu yang dihitung
berdasarkan kombinasi beban dan gaya terfaktor yang sesuai dengan ketentuan.
Pada dasarnya pembebanan struktur yang ada sangat perlu dikombinasikan untuk
memperkirakan kemungkinan terjadinya beberapa gabungan beban yang bekerja.
Kombinasi beban ini dilakukan untuk memperoleh kondisi pembebanan maksimum
pada struktur dolphin. Berikut merupakan kombinasi pembebanan service dan
ultimit yang diberikan pada permodelan berdasarkan Buku Perencanaan Pelabuhan
oleh Bambang Triatmodjo hal 231 dan SNI 1726-2019 tentang Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung dan

Nongedung:
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a. Kombinasi pembebanan service

)
2)
3)
4)

D+ SDL + LL + Env
D+SDL+LL+Env+B
D+SDL+LL+Env+M
D+SDL+LL+E

b. Kombinasi pembebanan ultimit

1) 14D +14SDL + 1,6LL + 1 4Env
2) 14D +14SDL+16LL +14Env+12B
3) 14D +14SDL +16LL + 1 4Env + 1.2M
4) 12D+12SDL+LL+E

keterangan:

B = beban berthing

D = beban mati

E = beban gempa

Env  =beban lingkungan

LL  =beban hidup

M = beban mooring

SDL  =beban mati tambahan

310 Stuktur Dolphin

3.10.1 Deck on Pile

Analisis konstruksi pada struktur atas dermaga tipe jetty PT. XYZ Kota Cilegon ini
menggunakan struktur deck on pile. Struktur deck on pile merupakan (open type
structure) menggunakan serangkaian tiang pancang (piles) sebagai pondasi untuk
lantai dermaga. Seluruh beban di lantai dermaga diterima sistem lantai dermaga dan
tiang pancang tersebut. Bahan yang digunakan untuk struktur deck on pile adalah
beton bertulang. Pada struktur deck on pile dikonstruksi dolphin ini menggunakan
beton pracetak. Kemiringan tanah dibuat sesuai dengan kemiringan alaminya serta
dilapisi dengan perkuatan (revetment) untuk mencegah tergerusnya tanah akibat
gerakan air yang disebabkan oleh manuver kapal. Untuk menahan gaya lateral yang
cukup besar akibat berthing dan mooring kapal, jika diperlukan dapat dilakukan
pemasangan tiang pancang miring (Edianto & Ashury,2019).
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3.102 Pondasi

Pada struktur dolphin bagian bawah digunakan tiang pancang untuk menyalurkan
beban permukaan ke dalam tanah. Tiang pancang dapat dipasang secara single
maupun group dan bisa tertanam penuh atau tertanam sebagian. Pondasi tiang
pancang digunakan apabila tanah pada kedalaman normal tidak mempuyai daya
dukung (bearing capacity) yang cukup schingga tidak mampu memikul berat
bangunan dan bebannya, atau apabila tanah keras yang mempunyai daya dukung

yang cukup untuk memikul berat bangunan dan bebannya terletak padakedalaman
yang sangat dalam (Hardiyatmo, 2002).

Parameter tanah yang berhubungan dengan kekuatan tanah dalam menopang dan
menahan beban diatasnya disebut dengan daya dukung. Daya dukung tanah
merupakan faktor terpenting dalam perencanaan pondasi serta perencanaan struktur
bangunan diatasnya, daya dukung yang diharapkan untuk mendukung fondasi
adalah daya dukung yang dapat menopang struktur tanpa mengalami penurunan
(Santoso & Kawanda, 2022). Kapasitas daya dukung ultimit menyatakan tahanan
geser tanah untuk melawan penurunan akibat pembebanan yaitu tahanan geser yang
dapat dikerahkan oleh tanah disepanjang bidang-bidang gesemya (Hardiyatmo,
2011).

Pondasi tiang temasuk jenis pondasidalam. Berikut merupakan langkah yang harus
dilakukan d alam perencanaan pondasi tiang pancang :
a. Menentukan daya dukung aksial tiang
Daya dukung aksial tiang adalah beban izin yang dapat ditanggung oleh 1 buah
tiang yang ditancapkan pada suatu lokasi dan pada kedalaman tertentu. Akibat
momen yang besar dari strukturatas, tiang dapat mengalami gaya tarik ke atas.
Daya dukung izin tiang ditinjau berdasarkan izin tekan dan kekuatan izin Tarik.
Hal tersebut dipengaruhi oleh kondisi tanah dan kekuatan material tiang itu
sendiri.
1) Daya dukung izin tekan
Analisis daya dukung izin tekan berdasarkan data N-SPT (Mayerhof)

terhadap kekuatan tanah menggunakan formula sebagai berikut

Quitekan = Qp + Qs (3.25)
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Keterangan :

Quiekan = kapasitas daya dukung izin tekan tiang (ton)
Qp = daya dukung ujung tiang (ton/m?)
Qs = daya dukung selimut tiang (ton/m?)

2) Daya dukung izin tarik
Analisis daya dukung izin tarik berdasarkan data N-SPT (Mayerhof)

terhadap kekuatan tanah menggunakan formula sebagai berikut

Quwrik = 0,7 x Qs+ W, (3.26)
Keterangan :
Quarit = kapasitas daya dukung izin tarik tiang (ton)
Qs = daya dukung selimut tiang (ton/m?)
W = Berat tiang (ton/m?)

b. Menentukan jumlah kebutuhan tiang
Perhitungan jumlah tiang yang diperlukan padasuatu titik kolom menggunakan
beban aksial dengan kombinasi beban DL + LL (beban tak terfaktor). Jumlah
tiang yang diperlukan dihitung dengan membagi gaya aksial yang terjadi
dengan daya dukung tiang.

np = i (3.27)
P
Keterangan :
np = jumlah tiang
P = gaya aksial yang terjadi (ton)
Pan = daya dukung izin tekan tiang (ton)

c. Mengecek efisiensi dalam kelompok tiang
Daya dukung sebuah tiang yang berada pada suatu kelompok tiang akan
berkurang. Hal ini disebabkan tanah di sekitar tiang terdesak oleh tiang lain.
Pengurangan ini biasanya dinyatakan dalam suatu angka efisiensi. Agar daya
dukung tersebut tidak berkurang, setidaknya dibutuhkan jarak 3 x diameter
antar tiang satu dengan lainnya. Hal ini tentu saja akan mengakibatkan
pemborosan tempat. Agar optimal, biasanya diatur dengan jarak antara 2,3-3 x
diameter tiang. Perhitungan efisiensi kelompok tiang berdasarkan rumus
Converse-Labbarre dari Uniform Building Code AASHTO adalah sebagai

berikut :
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m-1)x2+(m-1) x2
s

Eg =/-6 90 % (3.27)

Keterangan :
Eg = efisiensi kelompok tiang

D
S] = arc tan (E)
D = ukuran penampang tiang (cm)
S = jarak antar tiang (as ke as) (cm)
m = jumlah tiang dalam 1 kolom (buah)
n = jumlah tiang dalam 1 baris (buah)

. Menentukan nilai tegangan lentur tiang
2Tegangan lentur merupakan tegangan sebanding dengan momen lentur dan
berbanding terbalik dengan momen inersia penampang. Rumus tegangan lentur

maksimum adalah sebagai berikut :

Mx = C My = (>
—— (3.28)
Ix Iy

P
o1 =-+
A

Keterangan :

P =gaya aksial yang terjadi

A =luas penampang

Mx = momen yang bekerja tegak lurus sumbu x
My =momen yang bekerja tegak lurus sumbu y
Ci =jarak tiang arah sumbu x terjauh

C, =jarak tiang arah sumbu y terjauh

Ix =momen inersia penampang X

Iy =momen inersia penampang y

3.1 Program SAP2000

Structure Analysis Program 2000 (SAP2000) merupakan salah satu program

analisis struktur yang memiliki prinsip utama pemodelan struktur, eksekusi analisis

dan pemeriksaan atau optimasi desain yang semuanya dilakukan dalam satu

tampilan. Tampilan berupa model secara real time schingga memudahkan

pengguna untuk melakukan pemodelan secara menyeluruh dalam waktu singkat

namun dengan hasil yang tepat (Simatupang, Sir, & Wadu, 2020).
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BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1 Prosedur Penelitian
Sebagai langkah awal dalam penelitian diperlukan langkah-langkah sistematis yang

secara garis besar digambarkan dalam diagram alir penelitian di bawah ini.

Studi Pustaka dan
Pengumpulan Data Sekunder

v

Peta Lokasi Proyek, Topografi, Data
Batimetri, Data Pasang Surut, Data Angin,
Data Gelombang dan Data Kapal

Analisis Data Pasang
Surut, Angin dan
Gelombang

<
r

A

Dimensi Struktur Dolphin

v

Perhitungan Beban Dolphin Secara (Vertikal :
Mati dan Hidup) dan (Horizontal : Arus, Angin,
Gelombang, Gempa, Tambat dan Sandar)

Aman L

Tidak Aman

Selesai

Gambar 4.1 Bagan Alir Penelitian

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)




4.2 Lokasi Penelitian

Lokasi dari analisis struktur breasting dolphin dan mooring dolphin untuk kapal
tanker 10.000 DWT ini adalah di area PT. XYZ Kota Cilegon, Banten. Dengan
lokasi geografis Kota Cilegon di 105°54'05"E sampai 106°05'11"E dan 5°52'24"N
sampai 6°04'07"N, sedangkan lokasi geografis pembangunan dermaga pada
5°58'18"N, 105°59'09"E. Pada Gambar 4.2 menunjukkan layout perencanaan
pembangunan dermaga berth #5 PT. XYZ Kota Cilegon dan Gambar 4.3 dan
Gambar 4 4 menunjukkan struktur doiphin dermaga jerty PT. XYZ Kota Cilegon.

Gambar 4.2 Layout Perencana 5 Jetty PT. XYZ

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

i

Gambar 4.3 Struktur Breasting Dolphin Dermaga Jetty PT.XYZ

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)
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WEATHERED ROCK

Gambar 4 4 Struktur Mooring Dolphin Jetty PT. XYZ
(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

4.3 Data
Data dalam penelitian ini berupa data sekunder. Berikut merupakan sumber
perolehan data sekunder :
a. Data batimetri dan topografi (perencanaan proyek PT. XYZ)
b. Data kapal (perencanaan proyek PT. XYZ)
Data arus (perencanaan proyek PT. XYZ)
d. Data karakteristik tanah (perencanaan proyek PT. XYZ)
e. Data pasang surut (Badan Informasi Geopasial)

f. Data angin dan data gelombang (BMKG wilayah Kota Serang)

44 Alat

Pada saat dilaksanakannya penelitian, diperlukan beberapa alat yang menunjang

jalannya penelitian. Alat pada penelitian ini terdiri dari :

a. SAP2000 versi 14, (Structure Analysis Program) sebagai alat bantu
menganalisis beban struktur breasting dolphin dan mooring dolphin.

b. AutoCAD sebagai alat bantu mendesain detail ukuran serta bentuk breasting

dolphin dan mooring dolphin.
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C.

d.

Microsaoft office 2019, dalam analasis data dan perhitungan dibantu dengan
program microsoft excel 2019 dan microsoft word 2019 dalam menulis laporan.

WRPLOT view-freeware sebagai alat bantu dalam menganalisis windrose.

4.5 Variabel Penelitian

Penelitian ini bertipe penelitian kuantitatif, sehingga variabel yang muncul dalam

penelitian mengenai Analisis Struktur Breasting Dolphin dan Mooring Dolphin

Untuk Kapal Tanker 10.000 DWT, antara lain :

d.

Variabel Bebas / Variabel Independen

Menurut Chandra Christalisana (2018) dalam jurnal (Septyani & Henri, 2021),
variabel bebas adalah variabel yang memberikan pengaruh atau menjadi
penyebab timbulnya variabel terikat. Variabel bebas dalam penelitian ini yaitu:
1) Peta lokasi, topografi dan data batimetri

2) Data pasang surut, angin dan gelombang

3) Data kapal

4) Data karakteristik tanah (N-SPT)

Variabel Terikat / Variabel Dependen

Menurut Chandra Christalisana (2018) dalam jurnal (Septyani & Henri, 2021),
variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi dan menjadi akibat dari
variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini yaitu:

1) Data lokasi proyek

2) Permasalahan yang dihadapi di lokasi proyek

4.6 Metode Analisis Data

Metode yang digunakan dalam menganalisa analisis struktur breasting dolphin dan

mooring dolphin untuk kapal tanker 10.000 DWT adalah sebagai berikut :

a.
b.

C.

d.

Analisa data pasang surut menggunakan Metode Admiralty 29 Piantan

Analisa data angin menggunakan metode WRPLOT

Analisa data tanah mengunakan N-SPT

Desain detail ukuran serta bentuk breasting dolphin dan mooring dolphin
menggunakan software AutoCAD

Analisa struktur breasting dolphin dan mooring dolphin menggunakan software

SAP2000
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BAB 5

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Analisis Data

Diperlukan pengumpulan data dan analisis mengenai analisis struktur breasting
dolphin dan mooring dolphin untuk kapal tanker 10.000 DWT ini. Data-data yang
digunakan diantaranya, peta batimetri, data pasang surut, data arus, data angin, data
tanah dan data kapal. Data-data yang telah disebutkan didapat dari berbagai sumber.

Selanjutnya, data-data yang diperoleh dari hasil penelitian kemudian dianalisis

dengan langkah-langkah

a. Data Peta Batimetri

Dalam menganalisa struktur dolphin, peta batimetri digunakan untuk
menentukan elevasi struktur dolphin secara tepat. Selain itu, peta batimetri ini
dapat digunakan untuk memperkirakan kedalaman perairan laut yang aman bagi
kapal. Peta batimetri yang digunakan merupakan peta pembangunan dermaga
Jjetty wilayah perairan PT. XYZ Kota Cilegon tahun 2022. Peta ini merupakan
peta yang digunakan khusus untuk perencanaan dermaga jetty yang didapat dari
sub kontraktor yang bersangkutan. Dari data yang didapat terlihat bahwa
kondisi kedalaman perairan sekitar dermaga kapal tanker di Kota Cilegon, pada

bagian dolphin memiliki kedalaman sekitar -12,.89 m mLWS. Peta batimetri

berikut :

dapat dilihat pada Gambar 5.1 dengan koordinat 5°58'18"N, 105°59'09"E.

T304 1281 1282 1280 1281 1267 1258
1200 1287 1287 1271 1284 1270 1280
1282 1281 V2D V70 1280 1268 1284
V200 V290 1282 1276 1278 1274 1258
122 1285 122 1285 12T 1281 1284
TZA5 120 128Y 1274 1281 1285 1270
1208 1281 1292 1283 1271 1278 1272

1304 1285 1280 1280 1273 1273 1258

1304 1284 12,90 1283 1282 1276 1253 134

TINT I IZRNZ ZE 1IAT

1307 12.94 1284 1288 1282 1281 1255

1309 1302 1284 12.96 1286 1282 1,

1208 1347 1331 1302 1307 13.03 13.08

12501250 1245 1240 1242 12,46 12.49 12.53 1251 12.68
1281 1248 1250 1247 12,50 12,50 12.48 12.68 12,62 12.4

12,58 12.57 12.57 12480550 12,58 1254 1264 1261 1263

1322 1349 1311 13.09 1308 13.05 13.08
—

o1zt 12 g ~
AT

1258 Y103

1208 / 0 1315 1247 12.69 1291 1289 12.88

1aae r/ 1315 15,00 1252 1346 1269 12,88

1156 1156 1261 1246 1254 1248
264 1241 1288 1266 1252 1258

A241 1262 12.50 1252 12.50 12

Gambar 5.1 Peta Batimetri Pembangunan Dermaga Jetty PT. XYZ

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)




b. Data Pasang Surut

Data pasang surut digunakan sebagai acuan untuk penetapan elevasi kontur

tanah dan elevasi seluruh bangunan, sehingga kondisi kedalaman perairan dan

elevasi posisi kering dari struktur struktur dermaga dapat ditentukan. Data

pasang surut ini didapat dari Badan Informasi Geospasial (BIG) di stasiun
pelabuhan PT. PELINDO cabang Banten. Pengukuran dilakukan selama 30 hari
(01 Nomember 2023 — 30 November 2023). Untuk mengetahui pasang surut

periode berikutnya maka dilakukan analisis dengan menggunakan metode

admiralty 29 Piantan. Berikut merupakan hasil analisis yang dapat dilihat pada

Gambar 5.2.
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Gambar 5.2 Grafik Pasang Surut Bulan November 2023

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Hasil perhitungan berdasarkan formula Surimiharja (1997) dapat dilihat pada

Tabel

5.1

Tabel 5.1 Hasil Perhitungan Elevasi Pasang Surut Berdasarkan Formula

Surimiharja (1997)

‘f::: Tides Components
compone| So | M2 | S; | N, | Ky | O | M, [ MS, | K, | P,
A (cm) 70,000 26,11 18,40 3,04 1061 489 056 036 4,35 1,84
g’ 0| 311,89| 25,7| 625,78| 636,55| 241,29| 466,07| 219,32 25,7| 636,55
MSL 70 cm 0,70 m Mean Sea Level
HAT 140 cm 140 m Highest Astronomical Tide
MHWL 130 cm 130 m Mean High Water Level
MLWL 9 cm 009 m Mean Low Water Level
LAT 0 cm 0,00 m Lowest Astronomical Tide

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)
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Berdasarkan analisis harmonik metode admiralty 29 Piantan dapat ditentukan
kondisi muka air laut dari masing-masing kondisi pasang surut. Dengan
mengambil LAT sebagai titik nol, maka dapat ditentukan bahwa :

1) Tipe pasang surut pada Lokasi ini adalah campuran dominan semi diurnal
2) Elevasi Mean High Water Level (MHWL) pada + 1,30 m mLWS

3) Elavasi Mean Sea Level (MSL) pada + 0,70 m mLWS

4) Elevasi Highest Astronomical Tide (HAT) pada + 1,40 m mLWS

Data Arus

Padaumumnya arus yang terjadi di sepanjang pantai disebabkan oleh perbedaan

muka air pasang surut antara satu lokasi dengan lokasi yang lain, sehingga

perilaku arus dipengaruhi pola pasang surut. Berdasarkan data arus yang

diperoleh dari web BMKG untuk lokasi pembangunan jetty PT. XYZ Kota

Cilegon pada bulan Juni 2025 dapat diketahui bahwa :

1) Kecepatan arus berkisar antara 0,5 — 1,2 m/s.

2) Arah arus dominan pada lokasi perencanaan mengarah dari barat daya
menuju ke barat laut.

3) Kecepatan arus di lokasi perencanaan relatif kecil karena berada diperairan
yang tertutup pulau.

4) Arus tidak mengganggu manuver kapal karena tidak terjadi cross current
dan kecepatan arus juga tidak melebihi kecepatan maksimum yang

diizinkan yakni 3 knot (1,5 m/s).

= meoam L Dan Vaiid 93UTE 2029-08-02
Siea el spsed S Direction (SUrface Wing 1om) - Indonesis (ferced by GFS) ooy

W 1S

Wiind Speed (knot)
— Wind Direction

B 2 4 4 & B 1B W B ¥ W & 2B @

Gambar 5.3 Arah Arus Bulan Juni 2024
(Sumber: Data Analisa BMKG, 2025)

60




d. Data Angin dan Gelombang

Informasi tentang arah dan kecepatan angin sangat diperlukan dalam
mempelajari proses pantai. Angin merupakan unsur pembentuk gelombang
yang paling dominan. Dengan adanya angin, permukaan air laut yang tenang
akan mengalami gangguan pada permukaannya sehingga menimbulkan
gelombang. Data angin yang digunakan diukur dalam periode 3 jam perhari
selama 5 tahun (tahun 2019 — 2023). Data ini didapatkan dari BMKG Stasiun
Meteorologi Maritim Kelas I Merak. Koordinat lokasi data angin 5°58'18"N,
105°59'09"E.

PT LOTTE Chemical Inde

Gambar 5.4 Windrose Perairan Kota Cilegon

(Sumber: Data Analisa BMKG, 2025)

Berdasarkan data yang diolah menggunakan software WRPLOT yaitu data
kecepatan rata-rata angin dan arah angin terbanyak pada tahun 2019-2023
diketahui bahwa angin dominan bertiup dari arah barat - barat daya (WSW)
dengan kecepatan 12,2 — 45 m/s. Kecepatan tersebut dihitung berdasarkan
kecepatan rata-rata angin dan arah angin dominan tiap bulan selama 5 tahun
oleh stasiun BMKG yang berada di wilayah Serang.

Data gelombang yang diperoleh berupa data kecepatan rata-rata angin dan arah
angin terbanyak pada tahun 2019-2023 yang telah diolah oleh BMKG Stasiun
Meteorologi Maritim Kelas I Merak, untuk tinggi gelombang maksimum
sebesar 2,8 m dengan periode gelombang 16,4 s dan tinggi rerata gelombang

sebesar 0,98 m dengan periode gelombang 8 s.

61




c.

Data Tanah

Data penyelidikan tanah sangat diperlukan khususnya untuk perencanaan
struktur, baik untuk struktur bangunan bawah (tiang pancang), jalan atau area
terbuka lain. Untuk perencanaan struktur tiang pancang, analisa data tanah
dilakukan untuk mendapatkan daya dukung izin terhadap kedalaman tiang
pancang. Data tanah yang dipergunakan diperoleh dari pekerjaan soil
investigation oleh sub kontraktor di lokasi pembangunan dermaga PT. XYZ
Kota Cilegon. Data yang digunakan adalah data pada titik DBH-20 koordinat
0°04'31.30"N 117°28'56.10"E yang dapat dilihat pada Gambar 5.5.

S
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Gambar 5.5 Hasil Bore Log dan SPT Tanah
(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)
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Berdasarkan hasil pengeboran di lapangan didapatkan hasil sebagai berikut :
Tabel 5.2 Data Hasil Pengeboran N-SPT

Lapis ke-i D Tebal lapisan (di) | N-SPT di/N
1 0 0 0 0
2 1.5 1.5 1 1,500
3 3 1.5 2 0.750
4 4.5 1.5 8 0,188
5 6 1.5 94 0016
6 7.5 1.5 94 0,016
7 9 1.5 97 0015
8 105 1.5 98 0,015
9 12 1.5 100 0015
10 13,5 1.5 100 0015
11 15 1.5 100 0,015
12 16,5 1.5 100 0015
13 18 15 100 0,015
14 19.5 1.5 100 0015
15 21 1.5 100 0015
16 225 1.5 100 0,015
17 24 1.5 100 0015
18 255 1.5 100 0,015
19 29 1.5 100 0,015
20 285 ] 100 0,015
z 28.5 2.680
Maka 10,63359459 SE (Tanah Lunak)

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

I di 28,5
_ai=1 e Tl
N _Zu di ~ 2,680

i=15

=10,634

Tabel 5.3 Klasifikasi Situs

Kelas situs V, (midetik) ¥ atau i, 3, (kPa)
SA (batuan keras) >1500 NiA MIA
S8 (batuan) 750 sampai 1500 N/A MNiA
m; 350 sampai 750 250 =100
S0 (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai 100
SE (tanah lunak) <175 =15 <50 1
_______ AT Seliap prom [nan yang mengangung Ienin dan 1 m tanan dengan |

karateristik sebagai berikut -

1. Indeks plastisitas, Pl =20,

2. Kadarair, w=40%,

3. Kuat geser niralirs, <25 kPa
SF (tanah khusus,yang | Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dan
membutuhkan karakteristik berikut:
investigasi geoteknik Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
spesifik  dan  analisis mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah lersementasi lemah
respons  spesifik-situs | - Lempung sangat organik dan/atau gambut (ketebalan &> 3 m)
yang mengikuti 0)

(Sumber: SNI 1726-2019)
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Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa tanah tersebut termasuk kategori
tanah lunak karena N sebesar 10,634 < 15.
f. Data Kapal
Tabel 5.4 Dimensi Kapal Tanker

No | DWT (t) Displacement | Loa Lep | Breadth | Depth | Draft
(m) (m) | (m) (m) (m) (m)
I. 120.000 137,520 250 239 44 21 15,23
2. 30.000 90,305 228 219 32,3 2069 | 14,52
3. 50.000 60,553 18321 | 174 322 18,8 | 13,03
4. 10.000 12,185 11440 | 107.2 18,2 10 7.98
5. 8.000 11,347 113 | 1054 18,2 9.6 7.62
6. 5.000 5.774 89,96 85 14,6 7.55 6,24
7. 3.000 4,070 8435 | 78,5 13 6,20 545
8. 1.000 1,788 64,52 61 10,3 4.5 403

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

Kapal tanker dengan kapasitas 10.000 DWT merupakan kapal rencana yang
akan digunakan untuk perencanaan bangunan dermaga ini. Kapal tanker
merupakan kapal yang dirancang untuk mengangkut minyak atau produk
turunannya. Dimensi pada kapal tanker 10.000 DWT dapat dilihat pada Tabel
5.5 dan Gambar 5.6.

Tabel 5.5 Dimensi Kapal Tanker 10.000 DWT

Dead Weight Tonnage (DWT) 10.000 | ton
Length Over All (Loa) 1144 m
Length Between Perpendicular (Lgp) 107.2 m
Breadth (B) 18.2 m
Depth (d) 10 m
Draft (D) 7.98 m

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)
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10.000-+—+
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LBP

114 400,

182000
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Gambar 5.6 Dimensi Kapal Tanker 10.000 DWT
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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5.2 Pedoman yang Digunakan

Dalam analisis struktur breasting dolphin dan mooring dolphin untuk kapal tanker

10.000 DWT ini, peraturan dan acuan yang digunakan diantaranya:

d.

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 61 Tahun 2009 Tentang
Kepelabuhanan.

Standar Nasional Indonesia 03-1726-2019 Tentang Standar Perencanaan
Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non Gedung.
Digunakan untuk perhitungan beban gempa.

Buku Perencanaan Pelabuhan, Bambang Triatmodjo 2009. Digunakan untuk
perhitungan gaya yang terjadi dan kombinasi pembebanan pada struktur
Dolphin.

Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in
Japan 2002, The Overseas Coastal Area Development Institute of Japan
(OCDI). Digunakan untuk perencanaan layout perairan dan daratan.
Guidelines for the Design of Fenders Systems 2002, Permanent International
Association of Navigation Congresses (PIANC). Digunakan untuk perhitungan

energi yang terjadi pada fender.

5.3 Kedalaman Alur Pelayaran

Alur pelayaran berfungsi sebagai jalan masuk dan keluar kapal dari dan menuju

dermaga.

Diketahui :

a. Bobot Kapal (DWT) = 10.000 ton

b. Berat Total Kapal (W) =ax (DWT)P
=2,028 x (10.000)"%3*
= 1327602 ton

c. Panjang Kapal (Loa) =1144 m

d. Length Between Perpendicular (Lgp) =0,852 x Loa! 020!
=1072m

e. Lebar Kapal (B) =182m

f. Draft (d) =7,98 m

g. Sudut merapat (D) =10°

h. Gravitasi Bumi =981 m/det?
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i. Kedalaman Air (h) =1,1 xd
= ].,] X 7,98

= 8,78 m dibulatkan menjadi 9 m

Berdasarkan data yang diperoleh, persamaan yang digunakan untuk mendapatkan

kedalaman alur ideal adalah :

H =D+G+z+R
Dimana :
1) D = draft kapal
=7,98 m
2) G = gerakan vertikal kapal karena gelombang

=0 5xB xsina

=0.,5x18.2 x sin 10°

=1,5802 m
3) z = squat
AxFr
=24x W
Dengan :
A =dxLpxB
=798 x 1072 x 18,2
= 1557092 m?
Fr = angka Fraude
v
=Tt
015
CEET]
=0,0160
Maka,
A Fr?
z =24x m x \/ﬁ
24 15570,92 . 0,0160?
’ 107,22 (1-0,0160%)
=0,00083 m
4) R = ruang kebebasan bersih
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:0,2)((1

=0,2x7,98
=1,596 m
Sehingga,
H =d+G+z+R
=798 + 1,5802 + 0,00083 + 1,596
=11,157m

Dari perhitungan kedalaman alur pelayaran untuk kapal tanker 10.000 DWT
didapat kedalaman sebesar 11,157 m dan dikatakan aman karena data batimetri
kondisi kedalaman perairan disekitar dermaga kapal tanker memiliki kedalaman

sekitar 12,89 m mLWS.

Tabel 5.6 menunjukkan dimensi dermaga yang didapat dari subkontraktor
Perencanaan Dermaga Berth S Jetty PT. XYZ.
Tabel 5.6 Dimensi Dermaga Berth 5 Jetty PT. XYZ

Dimensi Nilai (m)
Panjang Dermaga 145
Lebar Dermaga 345
Kedalaman Dermaga 12.89
Elevasi Dolphin 5.6

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

5.4 Elevasi Dermaga
Elevasi dermaga didapat dari hasil perhitungan pasang surut (MHWL) ditambah
tinggi gelombang yang terjadi akibat angin dan tinggi jagaan (0,5 m). Dari hasil

perhitungan didapat elevasi dermaga :

Diketahui :

a. Mean High Water Level MHWL) =13m

b. Tinggi gelombang =2.8m

c. Tinggi jagaan =0,5m

d. Sea Level Rise (SLR) 2025 =0,18m

e. Sea Level Rise (SLR) 2050 =0,58 m

f. Total Sea Level Rise (SLR) =0,58-0,18

=040 m
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Gambar 5.7 Grafik Sea Level Rise
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
Penyelesaian :
Elevasi dermaga =MHWL + Tinggi gelombang + Tinggi jagaan + SLR

=13+28+05+04

=5m
Dari perhitungan elevasi dermaga didapat sebesar 5 m dan dikatakan aman karena
data layout kondisi struktur breasting dolphin dan mooring dolphin dermaga jetty

untuk kapal tanker 10.000 DWT memiliki ketinggian sekitar 5,67 m.

5.5 Perhitungan Pembebanan Dolphin
Pada perhitungan pembebanan struktur dolphin terdiri dari pembebanan vertikal

dan pembebanan horizontal.

Pembebanan Dolphin

\J A4

Pembebanan Vertikal Pembebanan Horizontal

Gambar 5.8 Flowchart Pembebanan Struktur Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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551 Pembebanan Vertikal
Pembebanan vertikal merupakan pembebanan yang arahnya tegak lurus bidang

horizontal yang terdiri dari :

Pembebanan Vertikal

: I :
l Beban Mati ‘ | Beban Mati Tambahan | Beban Hidup ‘
1. Berat Beton Bertulang I. Berat Isian Beton Berat Breasting Dolphin
2. Berat Baja 2. Berat Bollard /| QRH atau Mooring Dolphin

3. Berat Fender
4. Berat Carwalk

Gambar 5.9 Flowchart Pembebanan Vertikal Struktur Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Struktur breasting dolphin menggunakan gaya-gaya atau pembebanan diatas.
Sedangkan, struktur mooring dolphin tidak terdapat beban mati tambahan untuk
beban fender.
a. Berat mati
Beban mati yang diperhitungkan dalam analisis desain adalah beban berat
sendiri struktur. Dimana berat struktur terdiri dari berat jenis material baja dan
beton sebagai berikut :
1) Berat Beton Bertulang =2.400 kg/m’
2) Berat Baja =7,850 kg/m*
b. Beban mati tambahan
Beban mati tambahan yang diperhitungkan dalam analisis desain adalah beban
equipment yang bersifat permanen sebagai berikut :

1) Berat Isian Beton

Tebal Tiang =21,00 mm

Tinggi Isian Beton =150m

Diameter Luar = 1066,8 mm

Diameter Dalam = Diameter luar — (Tebal tiang x 2)
= 10668 — (21,00 x 2)
=1024.8 mm

Area =0,25 x 1 x Diameter dalam?
=025x3,14 x 1024 8
=0,82 m?
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Volume = Area x Tinggi Infill Concrete
=0.82x 150
=124 m’

Beban Isian Beton = Volume x Berat Beton Bertulang
=124x24
=2.97 ton

2) Quick Release Hook dan Bollard
a) Quick Release Hook

Berikut merupakan tipe Quick Release Hook yang digunakan :
Quick Release Hook 75T Triple

Gambar 5.10 Quick Release Hook 75T Triple
(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

WaRrHTripte = 3,3 ton
Kapasitagrurvipte =225 ton

QRH 75T Triple ini digunakan pada bangunan Mooring Dolphin.

Quick Release Hook 75T Double

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)
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WQRHDouble

Kapasitagrupousie

=24 ton

= 150 ton

QRH 75T Triple ini digunakan pada bangunan Breasting Dolphin.

b) Bollard

Berat Bollard dihitung berdasarkan volume Bollard dan massa jenisnya.

Volume perhitungan dibagi menjadi dua bagian yaitu bagian badan

Bollard dan sambungan Bollard. Sehinggs, perhitungan volume Bellard

dapat dihitung sebagai berikut :

'nJ
00—

L2*

DIMENSION
10
A 32
B 205
c 220
D 216
E 236
F ]
G 65
ol 120
] 118
K 118
L1
L2°
L3*
Bolts M20
Bolt Length 450
P 47
Quantity 4

v

|_3°/ A (:'- "

Tity-1
HElH

v

" L
Pt R et
F— —

Gambar 5.12 Tee Bollard
(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

Tabel 5.7 Dimensi Tee Bollard

15
40
235
340
410
335
80
155
160

205
130
30°
60°

M24
500
55
5

BOLLARD CAPACITY (tons)
80 100 125
70 80 80

225 30 50
40 40! 50
255 255) 350
350 350; 500
430 4501 640
355 375! 540
90 100! 150
165 175) 250
180 2001 260 I
215 2251 320
140 150} 220
300 30°} 30° |

60° 60°1 60°
M30 M30; M36
500 500, 500

410
600
790
640
175
325
350
395
245

10°
a0°
80°
M42
800

55 55'55:35 95

5 5 51
=

6

7

P = bollard base recess mounting depth including grout
(Sumber: Brosur Trelleborg, 2025)
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Ve =Vs+ Vr

=(%fr@3x B)+ (D xE x A)

1
= (; 70,262 x 0,35) + (0,64 x 0,54 x 0,03)

=0.05445 m?
Setelah mendapatkan nilai volume Tee Bollard, selanjutnya dapat
dilakukan perhitungan untuk mendapatkan nilai beban mati Tee Bollard
menggunakan persamaan sebagai berikut :
Wg = poruXx g x VB
=7850 x 9,81 % 0,05445
= 419273 kg/m?
=4192,73 x 00011
=4.,612 ton
3) SCN Fender
Nilai berat fender dapat dilihat pada tabel brosur pemilihan jenis fender
milik fentek. Berikut merupakan tipe SCN fender yang digunakan :
a) SCN fender 1600

Wris00 = 4645 kg/m?
=4645 x 0,0011
= 5,1095 ton

b) SCN fender 1800

Wr1s00 =6618 kg/m?
=6618 x 0,0011
=7,2798 ton

Gambar 5.13 SCN fender 1600
(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)
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4) Catwalk

a)

b)

(—

-

II[III]IIIIIIII\IIII]I]IIIIIII]IH:I,_

- — T

Gambar 5.14 Catwalk
(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

Handrail
Tebal =3,7mm
Diameter Luar =483 mm
Diameter Dalam = Diameter luar — (Tebal x 2)
=483-(3,7%x2)
=40,9 mm
Area = (025 x nt x Diameter luar?) — (0,25 x  x
Diameter dalam?)
=(025%3,14x48,3%) (025 x 3,14 x40,9%)
= 51843 mm?
Panjang Catwalk = 3400 mm
Volume = Area x Panjang Carwalk
= 51843 x 3400
=1762647,11 mm*
Berat Total = Volume x Berat Jenis Baja
e X 78S
=0,14 ton
Grating
Lebar catwalk =14m
Beban grating =0.5m’

Lebar catwalk x Beban grating
Beban rributary =
- 2

_14x05
T2

=0,35 ton
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¢) Beban hidup
Lebar camwalk =14m
Beban hidup =0.,25 m? (asumsi)
__ Lebar canwalk x Beban hidup

Beban tributary = >

1.4 =025
- 2

=0,175 ton

Gambar 5.15 Permodelan Catwalk

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Hasil analisis berat pembebanan yang bekerja pada permodelan carwalk adalah
sebagai berikut :
Tabel 5.8 Pembebanan Catwalk

Beban Catwalk X ¥ z
Beban Mati (DL) 0,0234 | 0,1661 5.,8384
Beban Mati Tambahan (SDL) | 0,0266 | 0,2311 8,5833
Beban Hidup (LL) 00118 | 0,0848 3,1157

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

c. Beban hidup
Beban hidup terdistribusi merata (UDL) adalah sebagai berikut :
1) Breasting Dolphin = 0,25 ton/m?
2) Mooring Dolphin =025 ton/m>
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552 Pembebanan Horizontal
Pembebanan horizontal merupakan pembebanan yang arahnya mendatar. Berikut
merupakan perhitungan gaya horizontal yang akan digunakan untuk analisis

permodelan struktur dolphin :

Pembebanan Horizontal
v

¥ Ll Ll
| Gaya Angin ‘ | Gaya Arus ‘ |(iay«$mdnrwmmam| | Gaya Tambat { Mooring)

v
| Beban Gempa

1. Gaya Angin Gaya  Seret I. Menentukan  Displacement L Tarikan 1. Menentukan Kategori
pada  Tiang Kompanen Tonnage (Ms) ) Risiko Bangunan dan
Parcans Dhalam Tiang  ymg 2. Menentukan  Kecepatan 2. G Akibat Faktor  Keutamaan
Kum.lus; Normal Berada Kapsl Bertsmbat (V) Angin yang Gempa (1)
dan  Kondisi dibawah Air 3. Meneotikee  Winual Aass Bekerja  pada 2. Menentukan Parameter
Ekstrim Akibat Factor (Cu) Kapal Percepatan Gempa (Ss

2 Gaya Angin Grelombang 4. Menentukan Eccentricity 3. Gaya Akibal Arus & Sp)
pada Beton Factor (Ce) yang Bekerja pada 3. Menentukan Koefisien

5 enentuks y .
Deck Dalam 5. h.{l.llll:lll.ll.lkuln-. Cushion Kapal Situs (Fy & Fy) .
Kondisi Normal Coeficiem (Cc) 4. Menentukan Nilai
dn  Kondisi 6. Menentukan Sofiness Spekiral Respon
Ekstrim Coeficient (C5) Percepatan  Desain
7. Menentukan Energi Kinetik (Sps & Sm)
Normal (Er) 5. Membuat Grafik
8. Meneniukan Energi Kinetik Respon Spekirum
Kapal Bertambat Kondisi
Abnormal (E,)

Gambar 5.16 Flowchart Pembebanan Horizontal Struktur Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Struktur breasting dolphin menggunakan gaya-gaya atau pembebanan diatas.
Sedangkan, struktur mooring dolphin tidak terdapat gaya sandar (berthing).
a. Gaya angin
1) Gaya angin tiang pipa baja
Gaya angin pada tiang pipa baja mengacu pada APl Recommended Practice
2A-WSD Cl. 2.3.2.C sebagai berikut :

F :gxqszsxA

Dimana :

F =gayaangin (N)

p =Lkerapatan massa udara
=1211 kg/m’

y =kecepatan angin (m/s)
= 12,2 m/s (Normal)
=45 m/s (Ekstrim)

Cs =koefisien bentuk

=0.5 (Silinder, lihat "API RP 2A-WSD_Cl.2.32e")
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A =luas pipa baja (m?)
=1,0668 m

Sehingga,

Gaya angin pada kondisi normal

F =pxq2szxA

2
1.211

=——x 12,22 0.5 x 1,0668

=0,0480 kN/m
Gaya angin pada kondisi ekstrim

F =2x@xCsxA

k|

1211,
=——x 45 % 0.5 x 1,0668

=0,6540 kN/m

QRH 75T DOUBLE

IN-SITU CONCRETE

r 3 - =10
y=45mis L
-

C.D +3675
(PILE TOP)

HATCD +1.40
F = 0,654 kN/m

s g MSLCD+070

———

g LATcDs=000 [~
—t

(FENDER)

STEEL PIPE PILE
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SEABED C.D -13.50

I | i VY P
Gambar 5.17 Analisa Gaya Angin pada Tiang Pancang Struktur Breasting

Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Gambar 5.18 Analisa Gaya An

in acla Tiang Pancang Struker}rJrirzg Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

2) Gaya angin beton deck
Gaya angin pada beton deck mengacu pada APl Recommended Practice 2A-
WSD Cl. 2.3.2.C sebagai berikut :

F :gxqzxcs

Dimana :

F =gayaangin (N)

p =kerapatan massa udara
=1,211 kg/m?

y =kecepatan angin (m/s)
=12.2 m/s (Normal)
=45 m/s (Ekstrim)

Cs =koefisien bentuk
= 1,0 (Overall projected area of platform, lihat "API RP 2A-WSD_CI.

23.2.e")
Sehingga,
Gaya angin pada kondisi normal

p

F = xqszg

ka3l

1,211

2

= x 12.,22)(].,0

=0,0901 kN/m
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Gaya angin pada kondisi ekstrim

p

F = xqszs

a3l

1.211
x452 %10

=1,2261 kN/m

v |
RS R F = 1,2261 kNim
‘%}% @ﬂ - F = 1,2261 KNI
y=45m's 41 4 41 e = 1,2261 kN/m
— = g
%= o  —=———F = 1,2261 KNI
—~———F = 1,2261 kNim
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S ST
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Gambar 5.19 Analisa Gaya Angin pada Beton Deck Struktur Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Gambar 5.20 Analisa Gaya Angin pada Beton Deck Struktur Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

b. Gaya arus

Gaya pada dolphin akibat arus dapat dihitung dengan persamaan morison

sebagai berikut :

XpXCDXDXVEXh

b3 | —

Fp =

78




Dengan,
Fp = gaya seret komponen tiang yang berada di bawah air akibat gelombang
p =massa jenis air

=1,025 kg/m’
V =kecepatan arus

=1,2m/s
D =diameter tiang pancang

=1,0668 m
Cp = koefisien seret (1 untuk struktur dengan bentuk silinder, OCDI)
h =tinggitiang pancang tercelup (seabed)

= 13,50 m (breasting dolphin) dan 14,00 m (mooring dolphin)
Sehingga,

1) Gaya arus pada struktur breasting dolphin

Fp =-xpxCpxDxV2xh

x 1025 x 1x 1,0668 x 1,2> x 13,50

=10,6285 kN/m

QRH 75T DOUBLE » IN-SITU CONCRETE

.0 #3675
(FILE TOP)

HAT +1.4
M.S.LCD+0.70
- | —— | —gvsieoen
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Fp = 10,5285 kNim————————————=—
h=135m
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©1,066 BZTNTYP}

Gambar 5.21 Analisa Gaya Arus pada Struktur Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

2) Gaya arus pada struktur mooring dolphin

Fp = xpxCDxDszxh

|
2

x 1025 x 1x 1,0668 x 1,2 x 14,00

ba | —

=11,0222 kN/m
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QRH 75T TRIPLE

C.D+567 IN-SITU CONCRETE
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Fo = 11,0222 kiim
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(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

c. Gaya sandar
Besarnya energi benturan kapal yang timbul saat kapal merapat ke dermaga
dapat dihitung dengan persamaan 3.3. Berikut merupakan prosedur hitungan
yang digunakan :
1) Menentukan Displacement tonnage (Ms)

Tabel 5.9 Penentuan Displacement Tonnage Kapal

Type of Ship General Cargos Oil Tankers Ore Carriers
[Range of tonnage in DWT SO0 - 140 000 500 - 320 000 SO0 - 2040 000
Cogffisients o I 0 | o I
Displacement fully loaded = DT 2463 0936 2028 0954 1.687 0.969
Fully loaded BITO 0496 4064 0522 4350 (0548
Abave sea level — —
: Ballast loaded 9641 0533 55843 0.562 171 0,580
(Laterally projected area
el level Fully loaded 3495 0608 3,198 0611 2723 0.625
low sea leve.
Ballast loaded wDWTY 1404 0627 1620 0610 1351 0633
Fully loaded 2763 0490 2666 0478 1971 0.510
[Fremnt area Above sea level
Ballast loaded 3017 0510 2485 0517 1,967 (.538
- Fully loaded 9260 0639 6162 0673 4760 0,702
Total Surface area bellow sea level
Ballast loaded 4537 05649 3865 0686 3471 0,701
|Displacement ballast loaded wDT)" 0.199 1084 0383 LiE 0,385 1023
[Draft bellast loaded w(Draft,,)' | 0352 1172 0548 0966 0551 0.993

(sumber: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan, 2002,

hal. 17)

Displacement tonnage merupakan berat total kapal dan muatannya pada saat
kapal dimuati sampai draft maksimum. Dengan asumsi kapal oil tanker
10.000 DWT, maka berdasarkan Tabel 5.9 dapat dihitung Displacement
Tonnage sebagai berikut :

DT =ax(DWT)P
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=2,028 x (10.000)%
=13276,02 ton
2) Menentukan kecepatan kapal bertambat (v)
Dengan anggapan bahwa area dermaga merupakan area terlindung dan
kapal mudah bertambat, maka dapat ditentukan kecepatan kapal saat
merapat ke dermaga menurut Gambar 5.23 dan Tabel 5.10 untuk kondisi ¢

(easly berthing, exposed).

0.8 — -

otk a  Essy bertrung, sheflened
b DUt berthing, sheftemd
o Ve € Emsy berting. exposed
. @
.

{Go0d berthing. eposed

o
&
T

g Dificut borthing, axpased
= d
;0.5-
% 4 ¢
% rmunnmnui.'i
wsed conditions. |
us\
r
! \
- . .
(05 | S p—p————— ey EREE o a
USE WITH CAUTION L S U T
o - — -
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Gambar 5.23 Grafik Kecepatan Kapal Bertambat
(sumber: Guidelines for the Design of Fenders Systems, PIANC 2002)

Tabel 5.10 Penentuan Kecepatan Kapal Bertambat

VELOCITY, V, (mis)

— [ L] & d "
1,000 0179 0.343 0.517 0669 0805
2000 0451 0.296 0.445 asTr 0.726
2000 0136 ] 028 0.804 0524 0848
4000 0.597
5000 0.558
10,000 0448
20000 0.355
30,000 0.308
40,000 0278
50,000 0.258
100,000 0.201
200,000 0.158
300,000 0.137
400,000 DO 0424
500,000 017 D4 0.064 0.080 o118

(sumber: Guidelines for the Design of Fenders Systems, PIANC 2002)

Dari gambar dan tabel di atas dapat diperoleh nilai v sebesar 0,287 m/dt.
3) Menentukan virtual mass factor (Cy)

Dalam menentukan Cy, digunakan peraturan standar PIANC (2002) yaitu

dengan cara membandingkan nilai KC yaitu kedalaman dari dasar kapal

kondisi draft maksimum dengan D yaitu draft maksimum kapal dapat

dilihat pada Gambar 5.24 berikut :
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= & R

.,%rm.x [T

where,
D = draft of vessel im|
R bam s im

h“ls%‘ 205 Co= Lsrsfn.rs[%‘}

u;.ue_'- i

ol whese ¥, 2 0.08m, K 2 010 Ke = under keed clearance )

Gambar 5.24 Perhitungan Koefisien Cy
(sumber: Guidelines for the Design of Fenders Systems, PIANC 2002)

Kc
D
Keterangan:
Kc = Kedalaman dari dasar kapal kondisi draft maksimum
D = Drafi
Maka, = = 22 = 0,1754
D 798

Sehingga nilai koefisien Cy sebesar:

Cu =1875-0.75 x%

1.4
=1,875-0,75 x—
7,98

=1,7434

4) Menentukan eccentricity factor (Cg)

COMMON BERTHING CASES
Quartar-point berthing.
= Co=04-08

Third-point berthing

.=‘§ Co= 0608

i

Midships berthing

e
xetz C=10

Gambar 5.25 Penentuan Koefisien Cg
(sumber: Guidelines for the Design of Fenders Systems PIANC, 2002)

Menghitung nilai Koefisien blok kapal (Cp) dengan persamaan 3.5

W

C =
b Lpp*B=xdxY,

13267,02
71072 % 18,2 % 7,98 x 1,025

=0,8318
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5)

Dengan koefisien blok = 0,8318

0.30

V|

o /

o /

Jari-jari Garis r
Panjang Kapal L

a— os 0s ar o8 (1] 10

Koefisen Biok

Gambar 5.26 Jari-jari Putaran disekeliling Pusat Berat Kapal
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

1
Maka, dari gambar 5.26 berikut didapatkan rasio o= 0,264,

sehingga

r =0,264 x Loa
=0,264 x 1144
=30,2016 m

Untuk perencanaan dolphin

1
() =X Loa

1
=-x1144
6

= 19,0667 m

koefisien eksentritas dihitung dengan persamaan 3.10 berikut :
S
=7 (-Ir)z
_ 1

_1 ‘ (19,{)667)2
30,2016

Ce

=0,7150

Menentukan Cushion coeficient (Cc)

Untuk koefisien C. dipilih berdasarkan tipe konstruksi yang digunakan pada
struktur yang direncanakan. Baik merupakan tipe struktur terbuka, tertutup

maupun semi terbuka. Untuk perhitungan efek dari bantalan dengan kondisi

struktur dermaga berbentuk jetty, nilai Cc = 10.
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Closed structure Open structure

1 Open structures inchuding Mﬂh-=
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C =09 approach (berthing angles < 57
: and under keel clearance less

than 15% of the vessel draught

Gambar 5.27 Penentuan Koefisien Cc
(sumber: Guidelines for the Design of Fenders Systems PIANC, 2002)

6) Menentukan Softness coefficient (Cs)

Gambar 5.28 Penentuan Koefisien Cs

(sumber: Guidelines for the Design of Fenders Systems PIANC, 2002)

Koefisien Cs ditentukan untuk mengantisipasi pengaruh deformasi elastis
terhadap keadaan kapal maupun konstruksi tambatan. Ditentukan dengan
asumsi tidak terjadinya deformasi, sehingga harga Cs= 1.

7) Menentukan Energi kinetik normal (Ef)

1
Es :(EXMSXVE)XCMXCEXCcXCS

1
:(5 % 13276,02x 0,287%) % 1,7434 x 0,7150 x 1,0x 1,0

=681,5914 kNm
8) Menentukan energi kinetik kapal bertambat kondisi abnormal

EA =Fs x Ef

keterangan:
Fs = faktor keamanan (Dapat dilihat pada Tabel 5.11)
Ef = energi kinetik tumbukan normal

EA =Fs x Ef
=1,75x 6815914
=1192,785 kNm
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Tabel 5.11 Faktor Keamanan Kapal Bertambat Abnormal

VESSEL TYPE Fg

....................... .
H Cargest 125
o __Sme 17 |

Largest 15

Do Smatiest 20

Genaral Cargo 175

RoRo, fernes, =20

Tugs, workboats, etc - 20
Source: PIANC 2002: Table 4.2.5.

(sumber: Guidelines for the Design of Fenders
Systems PIANC, 2002)

9) Kemampuan fender

a) Energi fender =138.15 ton

b) Reaksi fender = 14472 ton

¢) Friksi 20% = 14472 x 20%
= 28.944 ton

d. Beban tambat pada bollard / QRH
1. Gaya tarikan pada kapal
Kapal rencana yang akan bertambat pada dermaga memiliki kapasitas
10.000 DWT dengan Gross Tonnage (GT) sebesar 13,996 ton. Dengan
melihat Tabel 5.12 dapat diketahui gaya tarik kapal ini sebesar 700 kN.
Gaya tarik kapal tersebut selanjutnya akan dibandingkan dengan gaya tarik
kapal akibat arus dan angin.

Tabel 5.12 Gaya Tarikan pada Bollard Untuk Kapal 10000 DWT

Gross tonnage (GT) of | Tractive force acting on | Tractive force acting on
vessel (tons) mooring post (KN) bollard (kN)

200<GT=500 150 150
500<GT<1,000 250 250
1,000<GT<2.,000 350 250
2,000<GT<3,000 350 350
3.000<GT<5,000 500 350
5.000<GT=10,000 700 500
10,000<GT=<20.000 1,000 700
20,000<GT<50,000 1,500 1,000
50,000<GT<100,000 2,000 1,000

(Sumber: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in

Japan, 2002, hal. 25)
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. Gaya akibat angin yang bekerja pada kapal

Berdasarkan analisis data angin, didapatkan angin dominan arah barat -
barat daya (WSW) dengan kecepatan 122 — 45 m/s. Sehingga untuk
perhitungan gaya angin pada kapal digunakan angin dengan kecepatan 12,2
m/s. Perhitungan gaya angin tersebut menggunakan persamaan dari buku
Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in

Japan, 2002 persamaan 2.2.11 dan 2.2.12 sebagai berikut :

Rx =0,5x pax U? x Ar x Cx
Ry =0,5xpax U?x AL x Cy
keterangan :

Rx = gaya angin arah X, searah kapal (kN)

Ry = gaya angin arah Y, tegak lurus kapal (kN)
Cx = koefisien hambatan arah X = 1,5 (lihat Tabel 5.13)
Cy = koefisien hambatan arah Y =2.3 (lihat Tabel 5.13)

Tabel 5.13 Koefisien Hambatan Angin

- SQUAre ¢roms-soeciiod 20
- < > s
T
| SR
Koctamguiar cross-section
- 2 b
(ratio of side lesgihs 12

[

b - - - - - - -y

- | |whem one face s m

comeact with the ground)

/ \ Carcular ¢rosms-sechion

- | |

\.___/I | srrecdd saur )

(sumber: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour

Facilities in Japan, 2002, tabel 8.2.1)

Pa = massa jenis angin
=1,23 x 107 (¢m?)

U = kecepatan angin (m/s)
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3.

At = luas permukaan kapal di atas permukaan air arah memanjang (m?)
= lebar kapal x (depth — draft)
=18,2x (10 -798)
=36,764 m?
Ar = luas permukaan kapal di atas permukaan air arah melintang (m?)
= Loa x (depth — draft)
=1144 x (10 - 7,98)
=23109 m?
sehingga
Ry =0,5 x pa x U2 x At xCx
=05x1,23%x10%%x1222%x36,764 % 1,5
=5,0479 kN
Ry =05 x pa x U2 x ALxCy
=05x1,23x107%x1222x23109x23
=48,6519 kN
Gaya akibat arus yang bekerja pada kapal
Berdasarkan analisis data arus didapatkan arus sebesar 0,5 — 1,2 m/s dengan
arah arus dominan yakni arah dari barat daya menuju ke barat laut. Sehingga
perhitungan gaya arus pada kapal digunakan arus sebesar 1.2 m/s. Untuk
perhitungan gaya arus dapat digunakan persamaan Technical Standards and

Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan, 2002, persamaan

2216 dan 2.2.17 berikut :

Rf =0,0014 x § x Vx?

R =05xpoxCxVy>xB

keterangan:

Rf = beban tambat akibat arah arus sejajar dengan kapal (kN)

R = beban tambat akibat arah arus tegak lurus dengan kapal (kN)

S = luasan permukaan bawah kapal tenggelam dalam keadaan penuh
=LoaxB
=1144 x 182
=2082,08 m’

Vi = kecepatan arus sejajar pantai (m/s) =0,5m/s
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(sumber: Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan, 2002)

= kecepatan arus tegak lurus pantai (m/s)
= massa jenis air laut (t/m?)

= koefisien tekanan arus

=0,5m/s

=1,025 t/m’

= 2,1 (lihat Gambar
529)
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Gambar 5.29 Koefisien Tekanan Arus

B = proyeksi luas lambung kapal dibawah permukaan air (m?)
= Loa x draft
=1144x798
=91291 m?

sehingga:

Rf =0,0014 x S x V2

Rf =0,0014 x 2082,08 x 0,5
=0,7287 kN

R =0,5xpoxCxVy?xB

R =05x1,025%x2,1x0,1 x91291
=245,6304 kN

4. Total Gaya

Kemudian didapat nilai totalnya didapat sebagai berikut :
=Rx + Rf
=5,0479 +0,7287

Fsearah
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Beban QRH harus dipertimbangkan pada saat arah angin dan arus
meninggalkan pelabuhan atau dermaga. Di sana ada dua kondisi bollard / QRH
yang harus dipertimbangkan, yaitu arus angin vertikal dan arus angin
horizontal. Beban mooring point diambil 225 ton dan 150 ton untuk kapasitas
QRH. Sudut vertikal dan horizontal pada tali tambat diasumsikan 0° - 45°. Tabel
5.14 dan Tabel 5.15 merupakan hasil perhitungan dari pembebanan tambat :

1.

=5.7766 kN

Fiegak lurus =Ry+R
=48,6519 + 2456304
=294 2823 kN

Suduthorizontal (ah) Sudutvertikal (av)

Gambar 5.30 Arah Beban Tambat

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Kapasitas QRH (F)
a) QRH 75T Triple =225 ton (Mooring Dolphin)
b) QRH 75T Double = 150 ton (outer Breasting Dolphin)

Sudut Vertikal (av) =0° - 45°
Sudut Horizontal (ah) =0° - 45°

) ) av
Gaya Tarik Kapal Horizontal (Fh) =F x cos x T30 % 7
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5.

Gaya Tarik Kapal Horizontal arah x (Fx)

6. Gaya Tarik Kapal Horizontal arah y (Fy)

7. Gaya Tarik Kapal Horizontal arah z (Fz)

= Fh x sin x

180 x «
=Fh x cos x m
-F . ov
TSI Roxn

Tabel 5.14 Hasil Perhitungan Pembebanan Tambat pada Mooring Dolphin

Cas Sudut Vertikal | Sudut Horizonal Fh Fx Fy Fz
e (av) (ah) (ton) (ton) (ton) (ton)
| 0 0 225,00 0.00 225,00 0,00
2 0 15 225,00 58,23 217,33 0,00
3 0 30 22500 | 112,50 194 86 0,00
4 0 45 225,00 | 159.10 159,10 0,00
5 15 0 217,33 0.00 21733 | 58,23
6 15 15 217.33 56,25 209,93 58,23
7 15 30 21733 | 108,67 188,22 58,23
8 15 45 217,33 | 153,68 153,68 | 58723
9 30 0 194,86 0.00 19486 | 112,50
10 30 15 19486 5043 188,22 | 112,50
11 30 30 19486 9743 168,75 | 112,50
12 30 45 194,86 | 137,78 137,78 | 112,50
13 45 0 159,10 0.00 159,10 | 159.10
14 45 15 159.10 41,18 153,68 | 159,10
15 45 30 159,10 79,55 137,78 | 159,10
16 45 45 159,10 | 11250 112,50 | 159,10

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 5.15 Hasil Perhitungan Pembebanan Tambat pada Breasting Dolphin

Cas Sudut Vertikal | Sudut Horizonal Fh Fx Fy Fz
e (av) (ah) (ton) (ton) (ton) (ton)
1 0 0 150.00 0,00 150,00 0.00
2 0 15 150,00 38,82 144,89 0,00
3 0 30 150,00 75,00 129,90 0,00
4 0 45 150,00 | 106,07 106,07 0,00
5 15 0 144.89 0,00 144,89 | 38.82
6 15 15 144 .89 37,50 139,95 38,82
7 15 30 144,89 72,44 12548 38,82
8 15 45 144,89 | 10245 10245 | 3882
9 30 0 129.90 0,00 12990 | 75,00
10 30 15 129.90 33,62 12548 75,00
11 30 30 129,90 64,95 112,50 75,00
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12 30 45 12990 | 91.86 91,86 75,00
13 45 0 106,07 0,00 106,07 | 106,07
14 45 15 106,07 2745 10245 | 10607
15 45 30 106,07 53,03 91,86 106,07
16 45 45 106,07 | 75,00 75,00 106,07

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Beban gempa

Perhitungan beban gempa disesuaikan dengan SNI 1726-2019 dengan kondisi
sebagai berikut :

Lokasi : Cilegon

Jenis bangunan  : Dermaga

Jenis tanah : Tanah Lunak (SE)

1) Menentukan Kategori Risiko Bangunan dan Faktor Keutamaan Gempa
Kategori risiko dapat diperoleh dari tabel berikut menyesuaikan dengan
pemanfaatan bangunan yang akan dibangun.

Tabel 5.16 Kategori Risiko Bangunan Gedung Untuk Beban Gempa

Kategori

Jenis pemanfaatan risiko

Gedung dan nongedung yang memiliki risiko rendah terhadap jwa manusia pada saat terjad|
kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk, antara |ain
- Fasilitas pertanian, perkebunan, perternakan, dan perikanan I
- Fasilitas sementara
- Gudang penyimpanan

J Semua gedung dan struklur lain, Kecuall yang lermasuk dalam kalegorl resiko LILIV,
termasuk, tapi tidak dibatasi untuk:
- Perumahan
- Rumah toko dan rumah kantor
- Pasar
- Gedung perkantoran u
- Gedung apartemen/ rumah susun
- Pusat perbelanjaan/ mall
- Bangunan industri
- Fasillitas manufakiur
Pabrik

(Sumber : SNI 1726:2019)

Karena bangunan yang akan dibangun merupakan fasilitas pabrik maka
kategori risiko adalah kategori 1I, sehingga dapat diperoleh nilai faktor
keutamaan gempa berdasarkan tabel berikut :

Tabel 5.17 Faktor Keutamaan Gempa

~ Kategoririsiko | Faktor keutamaan gempa, /
| atau i 1.0
Ll 1.25
% 1,50

(Sumber : SNI 1726:2019)

Dengan kategori II diperoleh I. = 1

2) Menentukan Parameter Percepatan Gempa
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3)

A
Gambar 5.31 Peta S
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

,\ - Bahdar Lampung

. & Y. - Rar
Gambar 5.32 Peta S,

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
Berdasarkan gambar peta S, dan S; diatas Cilegon memiliki nilai Ss antara
08-09gdan S; 0.4 - 05 dan tanah diasumsikan sebagai Tanah Lunak
(SE).
Berdasarkan tabel parameter grafik respon spektra Cilegon dengan

klasifikasi Tanah Lunak (SE), didapatkan nilai sebagai berikut :

Ss =0,886
S =0.431
To =20 detik

Menentukan Koefisien Situs

Untuk mementukan respon spektrum dibutuhkan faktor amplikasi periode
0.2 detik (Fa) dan 1 detik (Fy). Berikut merupakan tabel koefisien situs F,
dan F, yang ditentukan berdasarkan klasifikasi situs :

Tabel 5.18 Koefisien Situs F,

Paramater respons spaktral percepatan gempa maksimum yang
Kalas situs (B (MCEg) pada perioda
pandek, T =02 detlk, &
53025 5=05 0 £=07% =10 M18=125| 5215
| — 08 03 T. e 08 08
£ [ L] [] [T} 09 09
sC 1.3 13 12 12 1.2 12
‘ sD 16 14 P - T N i 10 1
L 5E LS i i v it 0.8
s S

(Sumber : SNI 1726:2019)

Diketahui :
Spektra (x) =0,886
S1=0.75 (x1) =13 (x2)
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4)

S1=10 (@) = L1(y2)

X -

Interpolasi nilai Fa  =y1 + " i] X (y2—y1)
S |
0,886 - 0,75
= 1.,0+ W X (l.,l - 1,0)
= 1,191

Maka, nilai F, adalah 1,191

Tabel 5.19 Koefisien Situs F,

Parameter respons spektral percepatan gempa maks|/mum yang

Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget {MCEg) terpetakan pada perioda 1
dotile & o e
5203 TS50 =TT S208
SA ] TF 1 BE | oa8
58 [} a8 08 1 0.8
SC 15 1.5 1.5 14
D 20 L 18 8 17
SE 28 24 20
SF | g e
(Sumber : SNI 1726:2019)
Diketahui :
Spektra =0431
S1=04 (x1) =24 (x2)
S1=05 1 =22 (y2)
Interpolasi nilai B, =y + —— x (y2—y1)
X2 -Xj
0431-04
=05+ ——x(22-0.5)
24 -04

=2338
Maka, nilai Fy adalah 2,338

Menentukan Nilai Spektral Respon Percepatan Desain
Berikut merupakan tabel yang digunakan untuk menentukan spektral

respons percepatan Cilegon.

Tabel 5.20 Koefisien Situs F; Dan F, Untuk Cilegon

Koefisien Situs F, dan F, untuk Cilegon
Kelas Situs F. (S:=0,886) F. (§; =0431)
SE - Tanah Lunak 1.191 2,338
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 5.21 Nilai Sps & Spi Untuk Cilegon

Nilai Sds & Sdi untuk Cilegon
Kelas Situs Sps = 2/3 (F,.8,) Sp1=2/3 (F,.8;)
SE - Tanah Lunak 0,704 0,672
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Tabel 5.22 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan

pada Periode Pendek

Kategori risiko
Nital S5 Iatau Ul atau ||?w v
S, <0,167 A A
0,167<8,,<0,33 B [
0,33<5,, <0,50 C D
[ 0505, D D I

(Sumber : SNI 1726:2019)

Tabel 5.23 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons Percepatan

pada Periode 1 Detik

Kategori risiko
1 atau Il atau I v

5, <0167 A A
[+

]

Nilai 5,

(Sumber : SNI1726:2019)

Berdasarkan kedua tabel diatas diketahui bahwa pengunaan dermaga di
Cilegon termasuk kedalam kategori desain seismik D dan menggunakan
sistem struktur rangka beton pemikul momen.

5) Membuat Grafik Respon Spektrum
Prosedur pembuatan grafik respon spektrum berdasarkan SNI 1726-2019
dan untuk pemilihan kelas situs berdasarkan asumsi yaitu kelas situs tanah

lunak (SE).

To  =02x2L

s
0,672
0,704

=0,191

:0,2 X

Sy
T = 4]
5 S

s
_ 0672

T 0,74
=0,955
T =20 detik

Perhitungan spektrum respons desain mengikuti 4 kondisi berikut :
a) Untuk periode yang lebih kecil dari To, respon spektrum percepatan

desain (Si) T < To, Sa diambil dari persamaan :
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b)

©)

d)

Su =Sps (04+0.6 (=)

=0,704 x (0.4 + 0.6 X (—))

0,191

=0,281
Untuk periode lebih besar atau sama dengan Ty dan lebih kecil atau sama
dengan T, respon spektrum percepatan desain (Sa) = Sps

To=T=Ts Sa=Sps

To =0,191

Ts =0,955
0,191 <0=<0,955
Sa =Sobs

Sa =0,704

Untuk periode lebih besar dari T (T > Ts), respon spektrum percepatan
desain (S,) diambil dari persamaan :
g =S

f T

_ 0672
1

=0,672
Untuk periode lebih besar dari T1 (T > TL), respon spektrum percepatan
desain (Sa) diambil dari persamaan :

Diambil nilai T = 20 detik

T, %8,
S, =~ = vl
20 x0,672
20°
=0,034
Tabel 5.24 Desain Respon Spektrum
T Sa
(Period) (Spektra Accelaration)
0,000 0,281
0,191 0,704
0,955 0,704
1.5 0,448
2.0 0,336
3.0 0,224
4.0 0,168
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5.0 0,134
6,0 0,112
7,0 0,096
8.0 0.084
9.0 0,075
100 0,067
11.0 0,061
12.0 0,056
13.0 0,052
140 0,048
15.0 0.045

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Kemudian data diatas dapat digunakan untuk membuat grafik hubungan antara

periode (T) dengan percepatan spektrum (Sy):

Respon Spektra Cilegon

"y
9000000000000

[N | 2 03 4 5 6 7T B 9 1011 12 13 14 15 16 17 I8 19 20

Period (T)

Gambar 5.33 Grafik Respon Spektra Cilegon
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

5.6 Spesifikasi Dolphin
5.6.1 Data Struktur Dolphin
Berdasarkan perencanaan delphin dermaga jetty PT. XYZ didapat data spesifikasi
dolphin pada dermaga sebagai berikut :
Tabel 5.25 Data Spesifikasi Dolphin

Bentuk Dimensi Keterangan
6.600 e Lebar (W)=900m
¢ Panjang (L) = 6,60 m

Beton Deck
e Tebal (Thk) =2.00 m elon Dec
. Breasting

§ e Luas(A)= 5?,4 m Dolphin
o e Momen Inersia (Ix) = 215,622 m*
- e Momen Inersia (Iy) = 400,95 m*
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7.200 e Lebar (W)=650m
1 e Panjang (L) =720 m

6,500

1,066.8
21 [ 10228 21

e Luas (A) =00704 m*
e Momen Inersia (I) =0.0100 m*

Beton Deck
s Tebal (Thk) =207 m elon ee
Luas (A) = 46.8 m Moorin
* Luas(A)= ” Dolphin
e Momen Inersia (Ix) = 202,176 m*
. e Momen Inersia (Iy) = 164,775 m*
e Diameter Luar (OD) = 1,0668 m
e Diameter Dalam (ID)= 1,0248 m
e Tebal Tiang (T)=0,021 m Steel Pile

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

5.62 Bahan Struktur Dolphin

Berikut merupakan bahan struktur yang digunakan dalam analisis dolphin dermaga

Jetty PT_XYZ :
a. Mutu beton

1) Kuat tekan beton (fc’) = 35,00 MPa

2) Modulus elastisitas (Es) =27805,57 MPa
b. Mutu baja

1) Mutu Baja Tulangan

Desain dan spesifikasi bahan untuk baja tulangan sesuai dengan ASTM

A615M dan Grade 420 sebagai berikut :

a) Kekuatan luluh minimum untuk tulangan (fy) =280 MPa

b) Kekuatan tarik minimum untuk tulangan (fu) =420 MPa
¢) Dimensi nominal batang D10, D13, D16, D19, D22, D25, D29, D32

2) Mutu Tiang Pancang

Properti material tiang baja sesuai dengan ASTM A-252 Grade 3 sebagai

berikut :

a) Kepadatan tiang pancang pipa baja =77 kN/m’

b) Kekuatan luluh minimum tiang pancang (fy) =280 MPa

¢) Kekuatan tarik minimum tiang pancang (fu) =420 MPa

d) Modulus geser elastisitas = 80 kN/mm?
e) Rasio Poisson (p) =0,3

f) Modulus elastisitas untuk Penguatan (Es) = 200000 MPa
g) Koefisien ekspansi termal (o) =12 % 10°°C
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c. Specific Gravity
Berdasarkan SNI 1725-2016 berikut data berat jenis yang digunakan dalam
analisis dolphin dermaga jetty PT. XYZ :
1) Berat beton tidak bertulang (w.) =240 kN/m*
2) Berat baja (w¢) =7,86 ton/m*

5.63 Fender yang Digunakan
Dalam pemilihan jenis fender digunakan brosur milik Fentek berikut merupakan

langkah-langkah dalam pemilihan fender.

Tabel 5.26 Matriks Kesesuaian Produk Fender dengan Kapal Rencana

PRODUCT MATRIX
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(Sumber: FENTEK Marine Fendering Systems, 2025)

]
.
.

Berdasarkan tabel 5.26 diatas, didapat bahwa salah satu fender yang cocok untuk
tipe kapal tanker adalah Super Cone, sehingga digunakan tipe fender tersebut.
Selanjutnya dipilih tipe fender berdasarkan beban berthing yang perlu ditahan oleh
Jender, Gambar 5.34 merupakan tipe fender super cone dan Tabel 5.27 ini

menunjukkan performa dari tipe fender super cone.

98




2T -

Gambar 5.35 Fender Super Cone
(Sumber: FENTEK Marine Fendering Systems, 2025)

Tabel 5.27 Matriks Performa Tipe Fender Super Cone

SUPER CONE FENDERS PERFORMANCE I
Ewergy | SCN | SCN | SON | SOW | SON | SCM | SOM | SCN | SCN | SOM | SCN | SCw | sCw | SO | BOW N OSEN | MON | M
]‘h‘ L AR N BE RE NE BR SE_BE _NE_ AR _BEL B _NR._BRL - _BE DR
I__ ] et el Bl B L —
BIE F17 | 0S| ME| NS @ L EBLUARLEE. BE- B AE B A R NR A R ]
1 NS [ 00 [ id ]| vm (28|00 |an |80 @m0 || |E lllj 160 §ms | w
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R | | 9 | W | 12 | 0| B0 ) XS | S | S| TE | BD | BN | 06| IS | e | e | O | S
ELVE, | 08 | WA | 214 | 08| W | 72 | V90| 18 | 2 | 3B | e | 5 | 08 | B | 1| 1 | D | 0
| 98| w || & AF | W | M | B2 | S |03 ) N | b | 19 | WD | SR
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(Sumber: FENTEK Marine Fendering Systems, 2025)

Berdasarkan perhitungan beban berthing kapal diketahui nilai energi berthing kapal
adalah 66,7968 kNm. Sehingga, dipilih tipe SCN 1600 E0.9 dengan kapasitas

tahanan adalah 1382 kN dan telah memenubhi syarat gaya berthing maksimum.
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Tabel 5.28 Data Dimensi Dari Fender Super Cone

SUPER CONE FENDER DIMENSIONS

Fender H [ 1] 1 /] [ Anchors a5 Head Fd Weight
Boits (kg)
SCN 300 00 500 25 -3 15 0 +M20 2% | ama | o5 3
SCN 350 30 5| 0 -3 15 510 M2 s | ama | s2 0
SCN 400 400 ) 30 20-40 2 s 4-M24 30 | am24 | 60 74
SCN 500 500 800 90 32-42 5 ™ M4 a5 | ama | 15 144
SCN 550 550 80 540 242 5 ™ M2 am | amn | w2 195
SCNG600 | 00 60 =50 0-52 ) &5 M0 515 | emx | % 240
SCN 700 m 12 B85 052 = 1020 +M30 60 | am: | 05 85
SCN 800 500 128 ] 052 = 1185 £M30 55 | sM: | 606
SCN 900 00 ] BES 05 £ 1213 M3 m | sMm |1 Eill
SCN 1000 | 1000 1600 80 50-65 £ 14860 £-M36 05 | emx | 1m0 120
SEN 1050 | 10s0 1680 1030 50-65 ® 1530 £M38 g0 | smx | 1w 1360
SCN 1100 | 1100 1780 1080 50-65 ® 1808 8-M36 s40 | emx | e 1545
SCN 1200 | 1200 1920 17 57-80 “ 1750 emaz | s | smez | 1m0 1970
SCN 1300 | 1300 0% 1275 65-90 « 1900 eMeg | oo | sme | 19 2455
SCN 1400 | 1400 nw 137 55-90 50 2000 smae | nss | sme | 200 3105
LSEN 1600 | 1800 580 1570 55-30 & 71 smee | 1365 | emas | 2m0 s 1
SCN 1800 | 1800 23 S | 75-100 & %5 10-M56 | 150 | 10-Ms | 20 6618
scMzo00 | 2000 E= ] s | so-10s = =] oM | mo | woms | am 9560

All dimensions in milmetres.
Anchar and head boll locabons are equispaced on the same pIch crcie Samete:

(Sumber: FENTEK Marine Fendering Systems, 2025)

5.64 QRH yang Digunakan
Untuk bertambat kapal, brosur milik RGEC Marine Equipment Group dijadikan
acuan dalam pemilihan Quick Release Hook (QRH) yang akan digunakan dalam

analisis dolphin dermaga jetty PT. XYZ. Quick Release Hook (QRH) dengan

kapasitas 75T berstandar GB-ZG35CrMo ini dapat dilihat pada Gambar 5.36.

Gambar 5.36 Quick Release Hook 75T
(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

5.7 Analisis Struktur Delphin
SAP2000 adalah software yang digunakan dalam pengerjaan tugas akhir ini yang
akan membantu dalam proses analisis dan pemodelan struktur dolphin. SAP2000

sendiri merupakan Computer and Structures Inc (CSI) yang menggunakan prinsip
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elemen hingga, sama halnya seperti software SACS. Output atau keluaran dari
Software SAP2000 ini adalah defleksi, gaya dalam serta reaksi perletakan dari
struktur model akibat input beban yang diberikan. Hasil output tersebut akan
digunakan sebagai analisis kekuatan serta kelayakan struktur dermaga yang
direncanakan. Sedangkan input atau masukan dari software ini berupa
pendefinisian material, kerangka struktur dan komponen area. Kemudian dapat
dilakukan pembuatan geometri struktur. Setelah model struktur dibuat,
didefinisikan lagi beban-beban yang bekerja pada struktur tersebut. Berikut ini

adalah diagram alir analisis struktur dolphin menggunakan SAP2000 :
| Mulai )

v v A4
Define Material | | Define Frame | l Define Area

4

Pembuatan Geometri Struktur

Y

Pembebanan pada Model

A
{ Analisis oleh SAP2000 }

Y v A4

/ Deformasi //Reaksi Perletakan // Gaya Dalam /
Y
l Selesai )

Gambar 5.37 Bagan Alir Analisis Permodelan Dolphin Menggunakan SAP2000

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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5.71 Perhitungan Fixity Point

Fixity point merupakan kedalaman dimana tiang pancang berhenti berdeformasi

secara lateral. Hasil perhitungan yang telah diolah dan diperoleh dari poyek

pembangunan dermaga jetty PT. XYZ Kota Cilegon dapat dilihat pada tabel berikut.
Tabel 5.29 Fixity Point

Seabed | Desion et
Description Pile Information Level e Static Analysis Remark
(mCD) (mCD) 'm
Junction Platform1| SPP ©1066.8x19t 2005 2415 410 [
(SBH-10) SPP ©1219.2x211 -20.05 -24.59 454 [0
Trestle Pier SPP ©1066.8x19t | -1.86 226 671 445 K
(NBH-13) Zone3
(SGI) sPPa1219.221t | -1.88 226 747 491 H
Trestle Pier SPP ©1066.8x10t | -8.16 -13.00 -18.18 318 [ Zonet,
(NBH-3) SPP®1219.2x21t | 8.16 -13.00 -16.63 363 [j Zoned
Trestle Pier SPP ©1066.8x19t | -14.50 -18.50 -21.79 329 [
(NBH-5) sPPo1219.221t | -1450 | -1850 2224 374 Zone
Trestle Pier SPP&1066.8x19t | -1500 | -20.00 23.18 318 R zonet,
(NBH-6) SPP®1219.221t | -1500 | -20.00 2363 3g3 [ Zome2
Trestle Pier SPP ©1066.8x19t | -14.00 -20.00 -23.18 318 [
(NBH-7) SPP®1219.2521t | -14.00 -20.00 2383 363 )
Trestle Pier sPPo10668x19t | 1400 | -17.00 2049 349 [
(NBH-8) SPP@1219.2221t | -14.00 -17.00 -20.96 396 K
Trestle Pier SPP®1066.8x19t | -1350 | -1550 -19.00 350 §
(NBH-9) SPP ®1219.2:21t | -13.50 -15.50 -19.48 398 K
Trestle Pier SPP &1066.8x10t | -1350 | -1850 2194 344
(NBH-10) SPP®1219.221t | -1350 | -1850 2242 392 [
Trestle Pier SPP ©1066.8x19t | -13.25 -17.25 -20.57 3z2 i
(NBH-11) spPo1219.221t | 1325 | 1725 2103 378 N
Trestle Pier SPP ©1066.8x19t | -13.00 -16.00 -19.40 340 N
(NBH-12) spPoi1219.221t | -1300 | -16.00 -19.86 386 N
Trestle Pier SPP ©1066.8x1% | -1275 | -16.25 -19.43 318 [
(NBH-13) spPoi219.221t | 1275 | -1625 -19.86 g1 o
A A AR A AR

(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

5.72 Kombinasi Pembebanan Dolphin

Berikut merupakan kombinasi pembebanan service dan ultimit yang diberikan pada

permodelan berdasarkan Buku Perencanaan Pelabuhan oleh Bambang Triatmodjo

hal 231 dan SNI 1726-2019 tentang Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa

Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Nongedung :

d.

Kombinasi pembebanan service
1) D+ SDL +LL + Env
2) D+SDL+LL+Env+B
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3) D+SDL+LL+Env+M
4y D+SDL+LL+E

b. Kombinasi pembebanan ultimit
1) 14D+ 14SDL + 16LL + 1 4Env
2) 14D+ 14SDL+ 16LL +14Env +12B
3) 14D+ 14SDL+ 16LL + 1 4Env + 12M
4) 12D+ 12SDL+LL+E

5.73 Analasisis Struktur Breasting Dolphin
Ketentuan analisis permodelan struktur breasting dolphin adalah sebagai berikut :
a. Gambar Permodelan

Berikut merupakan gambar permodelan dari case yang akan dibuat :

Gambar 5.38 Permodelan Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Gambar 5.39 Permodelan dengan Tumpuan Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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b. Permodelan pembebanan struktur breasting dolphin

1) Pembebanan arus dan gelombang

Wave Plot (Wave Characteristic. GELOMBANG LOTTE, Current: ARUS LOTTE)
File
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udline (L from Dt
Storm ‘wiaber Despth
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=145m

v Heighl =28m
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L Lz arn L
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-
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-
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Ao

Weslical Cut
Horzanta Cut

Disslay This ltem
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o

Horz W ave Valociy
Horz Curent Yelociy
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|,_
c
s
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Frazsue

£ Scaling Aabio
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r
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Defauk [0.1307

Usar

Show 'wave Discrelizsbon
Show Valuas al Printer

Medifp/Show Wave | | Refresh View
Show ‘Wave Table Done

* Gambar 5.40 Wave and Current Characteristics Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

—

Gambar 5.41 Wave Load Pattern Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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2) Pembebanan gempa

Response Spectrum IBC 2006 Function Definition
—Funchon Damging R atio— |
Function Name GEMPA LOTTE 0.05
Paameters Define Function
" Ssand 51 from USGS - by Lat./Long Peniod Acceleration
" S5 .and §1 from USGS - by Zip Code e |
% 5z and 51 User Specified 0. 0245
0,2252 06124 Aodify
Sie Latiude (degress) 7 | 11261 | 06124 | Doy |
1.4 04328 Delete
Sie Longlude [degrees] 2 | 18 osst
StezpCode (5Digts) 7 | ® Y
0.25ecSpeckal Accel 55 [0.896 25 e
1 Sec Spechral Accel, 51 043 e —
unction Giapl
Lorg-Penod Transition Penod |20,
Site Class E -
Site Coefficient, Fa 1,00668
Site Coefficient, Fv 24 T
L
Calculated Values for Response 5pectum Curve TN RN NN NN NN N NN NN NN NE R
SDS = (2/3)* Fa" ¢ 05724 F i smmaREg|
SD1 = (2/3)*Fv=51 EES l 1T
Carvvert to Uses Defined Display Graph
Cancel I

Gambar 5.42 Properties Response Spectrum Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

| Load Case Name Notes Lo Case Type
GEMPA Set D Mame | Madiy/Show..._| Flesponee Spectrum ~| Design..
- Modal Combinstion - | - Diteclionsi Comtination
@ toc GMC 11 [1 & SRSS
e
SRS aeeh Absokts
" Abzokte Seale Factor
P Peviodic + Figd Type |SRS5S v|
= NRC 10 Percent
 Double Sum
- Modal Load Case
Use Modes from this Modal Load Cass IMU DAL hd
- Loads Appiied
Load Type Load Name Function Scale Factor
= i ~|[mEmPaLDT - ][EB72
e |
Mod
Delete
[ Show Advanced Load Parameters
; Other Paarnelers
Modal Damping Constant = 0,05 Madiy/Show...
Cancal

Gambar 543 Load Case Data Response Spectrum Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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3) Beban mati tambahan

Load Case Data - Linear Static

Load Case Mame Hotes Load Case Type
B 5ot Dt Name Modéy/Shos. Stalic | Design .
Sifess to Lse Aralysis Type
& Zewn ksl Conditoes - inetressed State & Linear
- [ = | € Noriex

mpaitant Mate: Loads om the Moninear Cazs aie NOT ncluded

i the cument case " Monfinear Staged

Loads Appied
LoadType  LoadMame
[Losd Patterr =|[BOLLARD =1

Seale Faclor

Construction

Losd Patlein _hdd |
Load Pattesr
Laad Pattesr Maodiy
Laad Patlen
Delets
Cancel

Gambar 5.44 Load Case Data SDL Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

4) Beban hidup tambahan

Load Cass Data - Linear Static

Load Case Name Notes:

LL Set Def Name I Madip'S how.

Shiffress bo Uze

& Zero Initial Condtions: - Uratrassed State

p =
mpoitart Male: Loads iom the Norlinear Case aie NOT inchided

inthe curent cae

Loads Appied
Load Typs Load Mame Siealle Factor

[Load Pater = ][LL =i

Load Pelten  |LL CATWALE |1, _tdd_|
Modiy
Dialete

Load Caze Type

Statie = | Design.

Aralyiz Type
& Linear
© Monknest

" MNoninear Staged Constiaction

Cancel

Gambar 545 Load Case Data LL Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

5) Pembebanan pada struktur:

a) Beban isian beton pada steel pile

Joint Forces

Load Patien Name Urits

_+ || isiar BETON | |Tenl,m,© =]
Loads Coordnate System

X
Force Global <! 0. lm
Force Global v 0.
Dptions
.29

el £l © Addto Existng Loads
Momerit abouk Global X 0. & FAeplace Existng Loads
Momenit sbout Global ¥ o. " Delote Fxistng Loads
Momerit zbout Global 2 j0.

Lok | Careel

Gambar 546 Beban Isian Beton pada Steel Pile B.;*ea,sring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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b) Beban angin arah x dan y pada steel pile

Frame Distributed Loads

Load Pattemn Name Units
+ |[anGin | [keme ]
~Load Type and Direction ~ Optiorz
 Forces O Moments " Add to Existing Loads
CoodSys [GLOBAL =] + Replace Existing Loads
Direchon m " Delete Existing Loads

Trapezoidal Loads
7

Distance lﬂ_lﬁloa—h“—
PR 1=l (==l el —

" Relalive Distance from Endd & Absolte Distance from Endd

Unifarm Load

Load 0, Cancel S

Gambar 547 Beban Angin Arah x pada Steel Pile Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Frame Distributed Loads

Load Pattesn Mame 1 Units 4
_+ |[angny | [tori,mC ] ‘
Load Type and Dirsction - Options
@ Forces O Momenls " Add to Existing Loads
Coord Sys |GLOBAL hd @ FReplace Existng Loads
Directon | - " Delete Existing Loads |
Trapezoidal Loads I} ."
1. 2 3 5 | {
Distance |0, [1578 [0, o | f
Load  [008E7 [0.0887 o, o X 1 J | : .I
© Relative Distance from End- ' [

Uniform Load == |

Load 0, T |

Gambar 5.48 Beban Angin Arah y pada Steel Pile Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

c) Beban angin arah x dan y pada balok

2
Joint Forces s
Load Pattern N ame 1 Unite (I
H[anin g - KN, m, C -
Loads 1 Coordinate System

318786
Force Glabal % GLOBAL - & 17,
Force Global ' 0.

5 Options

Force Global 2 ,

oree Hiata " Add to Existing Loads

toment about Global = 0, * Replace Existing Loads 25l
Moment about Global ¥ 0, " Delete Existing Loads

Mament sbout Glabal 2 a0, Cancel ‘-,&v
p— 11 1
Gambar 5.49 Beban Angin Arah x pada Balok Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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15

.88

Joint Forces
Load Pattemn Name Urits
_+jaNGIN Y | KN.m.C -
Loads Coordinate System
Force Global X 0, GLOBAL -
Force Global Y 24524
5 Options
Fi Global 2 .
oresfinha € Add to Existing Loads
Moment about Glabal 0, & Replace Eristing Loads
Moment about Global Y 0. " Delete Evisting Loads g
Moment about Global Z 0. Cancel -1

]

Gambar 5.50 Beban Angin Arah y pada Balok Breasr‘irzg Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

d) Beban hidup

Area Uniform Loads .
9,64, 9,08, aas 0,04,

-390, @ 00, BRR: 0,00, -B, 25

Load Pattern Name Units
l" LL ;] Tonf.m, C ;.I 9,6, 0,83, BEAS 8,0, -3 M0, 8,00, AR5 6.50, -B,25
r~ Unifarm Load — Options
Load |g,25‘ " Add to Existing Loads
) ki .00 9,08, BAMAS B,83, -3 W0, 8,00, MOS80, -§, 25
Coord Systenn IGLDBAL - * Replace Existing Loads
Direction |Gravily - " Delete Existing Loads
o 0,08, 0,00, BN B,08, -RNE, 8,00, BOVEE 0,00, 8,15
ok | Cancel | ; |
| B0y e, e, o, 0B, 200, .2
Gambar 5.51 Beban Hidup Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
e) Beban bollard
Joint Forces
Load Paftern Mame Urits -
_+[eolm =l [Tonl m € =] ?
Loads Covidinals Sysam
Forcs Glabal o AT 5] -
Force Global Y 0 | ! = |
Options |
Forcs Global 2 " ' Ak to Evivking Loosh
Boment about Gbbal i b & Fleplace Existing Loads
Moment sbout Global Y 0. " Delele Existing Load:
Moment sboutGobalz [0, ] Caes

Gambar 5.52 Beban Bollard Br’ea.ﬁi&f; Dﬂ!ﬁkm .
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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f) Beban fender

Joint Forces
Load Pattesn Mame Units
_+ [Fences = [TolmC |
Loads C. e System
— oordna
Force Global 0 m I
Force Globalt' 0 i
Foree Globai2 I3 Dot
e Blosat ™ dd b Exieting Liosds
Momest sbout Glbalx [0, & Peplaos Evsting Lo
Moment sbout Global v 0. " Dielete Evisting Loads
Moment sbeut Global 2 0,

[o] _ome

Gambar 5.53 Beban Fender Breasting Dolphin

g) Beban carwalk

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Jent Ferces

Load Pattem Name Uniz b
o catwak =] [Teet.m.C =l

Loads: Coordiale System !

Force kbl ¥ omzn [T =

Force Gkbal't g | {

T Ophors

Foice Glbd 7 P —

Momert sboul bl (01 = Replsce Evstrg Loads |

Moment about Gikbal 0. ™ Datala Exativg Lo

Moment sbout Globel 2 o

Gambar 5.54 Beban Mati Canwalk Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

loint Forces
Losd Patizm Hame Unis B
+|[SOL caTwiLE =] [Tant.m C =l e

Loads: Coordinale Syshem I t
i,

Force Giobal X 0.0266 e — :

Foice Global v 0,231 |

Fuics GlobalZ 7 el ot 1

ot Bl § " hudd o Exiting Loads

Momard about Gkl 3 [ (% Fleplace Exisling Loads

Woment sbont Global Y 0.  Dielete Existing Loads | ‘

Momerd sbout Gz [0

Gambar 5.55 Beban Mati Tambahan Catwalk Breasting Do!phé’rz

Joint Forces
Liesd Prafenrs Nane
| ENTE— |
Losd:
Forca Global a1
Force Glabal 7 0.0848
Force Global 2 -ANET
Momerd shoul Global ' 0.
Momert sbout Global 'Y [
Momert about Global 2 0.

i R

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Unis
Tanl, m, C -
Coordnale System For
GLOBAL - I
| {
Dplions { 1

© Add 1o Esising Loads [ N
(@ Replace Existing Loads | {
" Delete Enshng Losads

| Cancel

Gambar 5.56 Beban Hidup Catwalk Breas.r.irzg Do[pkin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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h) Beban sandar

Igint Forces
Load Pattern Name
T —]
Loads
Foroe Global % 28944
Foice Global ' [laa72
Foros GlobalZ ZET
Momect sbout Gkbalx [
Momenk about Gibal Y 0.
Momerk about BlobalZ [0

Unis
Torf,m.C =
Ceoedinale Sysham z.
BLORAL - , . ‘=
Opbians ]

™ Add to Exsting Loads
= Replace Existing Loads

" Delete Existing Loads

oK I Caneel

Gambar 5.57 Beban Sandar 1 Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Joint Forces

Load Paitesn Name Urits

_+ || sanpan 2 = |Tonl,m.C =l
Loads Cocrdinat= System
Foece bl X 2854 ETT -
Fesee Global 72

ETET) <L
Fonce Glial2 = " Addbo Existing Loads
Mimest about Global % 0. & Fleplace Exitting Loads
Mament sbout Giobal ¥ 0. " Delebs Existing Loads
hament sboul Gichsl 2 o,
Careel

Gambar 5.58 Beban Sandar 2 Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

i) Beban tambat

Jaint Farces

o
B
Load Pattem Name Unis . ~S
+|[TamBaT =l [Tort.mC =l ; T .
Lowds Cecediate System B E «%ﬂ
Feres Global% 1 |
GLOBAL K|
Ferce Global'v 1
E _II Dptians
il .
tree febalz bt Evisting Losds
Moment about Global X | R e R
Momert about Global v 0. " Delete Existing Loads
Moment sbout Glohal 2 0

Cace

5

Gambar 5.59 Beban Tambat 1 Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

c. Output
Berikut terlampir hasil output — output dari proses desain dan analisis model
struktur breasting dolphin :
1) Deformasi struktur
Deformasi struktur merupakan bentuk perubahan struktur yang terjadi

akibat adanya gaya dari luar maupun dari dalam.
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Gambar 5.60 Deformed Shape Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 5.30 Defleksi Breasting Dolphin

Kombinasi Beban CaseType | Ul U2 U3

Text cm cm cm
Comb 1 - DL + LL + Env 1;11‘:: gggg: g gg;,? Egg?g
Comb 2 - DL + LL + Env + Berthing 1:1?:: %%%?6 g:gégi %1%?]1155
Comb 3- DL + LL + Eny + Mooring x‘: g:g(l]gf :g gg?g %1%?;191
Comb 4- DL + LL + Gempa E‘: f]d?)%zzz %%017212 %%?]02:

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Pengecekan defleksi pada dermaga biasanya tidak lebih dari 0.6 cm dan defleksi
maksimum yang didapat sebesar 0,0182 cm. Maka, defleksi struktur breasting
dolphin dikatakan memenuhi syarat.
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2) Reaksi perletakan

Tumpuan adalah tempat bersandarnya suatu konstruksi & tempat

bekerjanya reaksi.

B Joint Reactions in Joint Local CoordSys

Joird Obiect 28

Joint Element 28
1 2 3 1 U IR |
E"z’:‘im g::: :g:;:; ’1ﬁ'$:; f lll\ ‘}}“ Joint Reactions in Joint Local CoordSys *
A ] Joint Obiect 22 Joint Element 22
i ﬂ N'I | 1 2 3
/] { ! Force -39.781 46,655 229,038
f 482 P31 Moment 32.626 -23.762 -3.319
/ 4
i .
' g,
a3
g | ,’
ev)
ﬂ ], 48, 111,39
Gambar 5.61 Reaksi Perletakan Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
Tabel 5.31 Joint Reaksi Breasting Dolphin
Case
F1 F2 F3 M1 M2 M3
Kombinasi Beban | Type
Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Comb 1-DL +LL Max 117233 9,2309 98,2959 13652 402782 31,5361
+Env Min -20.2201 -10,3357 7.5418 -10,5283 -21,6257 -3.7716
Comb?2-DL +LL Max 300186 22,2653 | 2290294 | 659792 28 6442 233249
+Env + Berthing Min 39,7791 46,6540 | -66,8004 17,2800 | -329870 | -13,6197
Comb3-DL+LL | Max | 273584 | 424835 | 2207187 | -9,5887 0,6338 10,6417
+Env + Mooring Min 479747 -8.0946 -188.3067 -70,0277 -780218 -34 9923
Comb4-DL+LL | Max | 297223 18,6843 | 1729514 | 297162 37,8674 164229
+Gempa Min 284678 -29.5739 -66,2294 -39,9873 -339104 -15.6185

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Berdasarkan analisis struktur breasting dolphin didapat gaya aksial (P) pada kondisi
tekan sebesar 229,0294 ton dan kondisi tarik sebesar -188 3067 ton.
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3) Gaya dalam

a) Auxial Force

Gambar 5.62 Axial Force Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

b) Shear?2-2

Gambar 5.63 Shear 2-2 Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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c) Moment 3-3

R

4l

;
Wl
||I

S ¥

Gambar 5.64 Moment 3-3 Breasting Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 5.32 Gaya Dalam Breasting Dolphin

Case

Kombinasi Beban | Type P V2 v T M2 M3

Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Comb 1-DL +LL Max 0.6571 3,6723 1.6668 -10778 20,1120 19,2428
+Env Min | 992129 -2.8900 27119 -16254 | -123769 | -21.2013
Comb 2 - DL + LL Max 779135 59157 56313 43481 650287 46,9278
+Env + Berthing Min | -2370608 | -5,9691 -7.8409 -15,1564 | -81,5134 | -50,2344
Comb 3- DL + LL Max | 203.9006 8.6741 10,6399 184507 | 1061142 | 737796
+Env + Mooring Min | -2237219 | -8,0491 -7.5307 14380 -05,1508 | -80.9980
Comb 4 - DL + LL Max 80,3875 4,3934 40606 12,4265 45,6235 29,7699
+ Gempa Min | -1755969 | -3,9604 239117 14,5686 | -44.6811 | -36.8047

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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4) Keamanan struktur

Frame IC B Analysiz Section  JFIPE 1088,8 Thk. 21
Desion Code  [AISCA5D0T Design Section JFIFE 10668 THe. 21
COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK-----//-MAJ-SHR---MIN-SHR-/
ID LOC  BRATIO = AXL + B-MAJ + B-MIN RATIO BATIO
S Came3 - 10,32 0,200(C) = 0,166 + 0,021 + 0,026 0,003 0,021
5 Cased - 20,64 0,382(C) = 0,17L + 0,037 + 0,218 0,007 0,022
5 Cass3 - 0,42 = 0,132 + 0.053 + 0.288 0,001
S Cazed - 10,32 0,175(C) = 0,136 + 0,026 + 0,034 0,008 0,023
5 Case3 - 20,64 0,409(C) = 0,140 + 0,075 + 0,258 0,010 0,024
S Case3 - 0,00 0,342(C) = 0,181 + 0,065 + 0,137 0,010 0,009
5 Case3 - 10,32 0,214(C) = 0,195 + 0,013 + 0,014 0,003 0,013
Mocify/Show Ovenrites | Display Detals for Selected lem Dizplay Complete Detais
Orverwrites Detail: Tabular Data |
Siylesheet: Dfault
Lo gh € Deflecti oK | Cancel Table Foimal Fle

Gambar 5.65 Keamanan Struktur Breasting Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 5.33 Rasio Breasting Dolphin

L. Ratio |Syarat Batas | Keterangan
Kombinasi Beban . .
Unitless| Unitless Text
Comb 1 -DL +LL + Env 0,1445 1.00 AMAN
Comb 2 - DL + LL + Env + Berthing 0,3428 1.00 AMAN
Comb 3 - DL + LL + Env + Mooring 04245 1.00 AMAN
Comb 4 - DL + LL + Gempa 0.2092 1.00 AMAN

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Kekuatan struktur tiang dilihat dari tiang pancang yang menopang. Apabila rasio

(PMM) tiang pancang lebih dari 1,00 maka tiang pancang tersebut mengalami

overstressed atau melebihi kapasitas kekuatannya. Berdasarkan analisis struktur

breasting dolphin rasio terbesar didapat pada kondisi kombinasi pembebanan 3

yaitu sebesar 0,4245 dan syarat batas sebesar 1. Maka, kapasitas struktur breasting

dolphin yang direncanakan mampu menahan beban-beban yang bekerja.
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5.74 Analasisis Struktur Moering Dolphin
Ketentuan analisis permodelan struktur mooring dolphin adalah sebagai berikut :
a. Gambar Permodelan

Berikut merupakan gambar langkah permodelan dari case yang akan dibuat :

Gambar 5.66 Permodelan Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

v
Gambar 5.67 Permodelan dengan Tumpuan Meoring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

116




b. Pembebanan

1) Pembebanan arus dan gelombang

Wave Plot (Wave Characteristic: GELOMBAMNG LOTTE, Current: ARUS LOTTE)
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Gambar 5.68 Wave and Current Characteristics Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Gambar 5.69 Wave Load Pattern Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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2) Pembebanan gempa

Response Spectrum BC 2006 Function Defiition
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Gambar 5.70 Properties Response Spectrum Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Low Case Horme Hooms Loed Cam Typs

[GENPA K SetDelName | | | Modiwshes.. | | | [Remonss Specmme =] Desion..|
Micdal Combiration: Divactonsl Combinaion

® e e [ & sAsE

 3ASS bk

GMc iz o

T dbaokin Sesks Factos

e Peicde +Agd Tree [355 =

 NRE 10Pcent

T Dinde Sum

Moda Lo Case:

s Modes vom this Modal Load Caie. MODAL =]

Loadks Apcked

LuaiTipe  LoatMane  Funcbon  Scels Faclw
[Accal ui = |[GEmFa L7 < |[EaE
L
™ Show Advanced Lowd Paarale:
Qe Pavzrstens
- [ ErmATE Moo =]
Cancel

Gambar 5.71 Load Case Data

(Sumber: A

3) Beban mati tambahan

Load Case Data - Linear Static
Lozd Caze Name
SOL St Del Nare
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Gambar 5.72 Load Case Data SDL Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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4) Beban hidup tambahan

Load Case Data - Linear Static
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Gambar 5.73 Load Case Data LL Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

5) Pembebanan pada struktur:

a) Beban isian beton pada steel pile

Joint Forces |

Load Paitem Name Urits 1 % .
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/ [ v \
Gambar 5.74 Beban Isian Beton pada Steel Pile Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

b) Beban angin arah x dan y pada steel pile

Frame Distributed Loads

Load Pattern Name: 1 Urits
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Load Type and Direction Dptions -
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Direction IX 'I
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0K I Cancel
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Gambar 5.75 Beban Angin Arah x Steel Pile Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Frame Distributed Loads

Load Pattern Name

Units

+|fanGiny

ll Tonf.m, C - I
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" Relative Distance from End-l
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Gambar 5.76 Beba
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Cancel |

n Angin Arah y Steel Pile Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

¢) Beban angin arah x dan y pada balok
-Jeinl Forces o

Load Patten Mame Units

o+ [[angn g | |KM.m,C =l p
Loads Coordinate System
Force Global % 24524 [T Ta—
Ferce Global Y 0 2
Ferce GlobalZ o R .

e bl : " Add o Existing Loads
Momert about Global ¥ 0 & Replace Esisting L oads
Moment about Global ¥ 0, " Delele Exsling Loads .
s

Momert about Global 2 0,

Ces |

R | |
Gambar 5.77 Beban Angin arah x pada Balok Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Joint Forces
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Gambar 5.78 Beban

Angin arah y pada Balok Mmrfng.Dafphfn.

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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d) Beban hidup

Area Uniform Loads
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Gambar 5.79 Beban Hidup Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

e) Beban bollard
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Gambar 5.80 Beban Bollard IMooring Do[ﬁkiﬁ
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

f) Beban carwalk
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Gambar 5.81 Beban Mati Catwalk Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Gambar 5.82 Beban Mati Tambahan Catwalk Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Joint Forces
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Gambar 5.83 Beban Hidup Catwalk Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

g) Beban tambat

Joint Forces
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Gambar 5.84 Beban Tambat 1 M ooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Output

Berikut terlampir hasil output — output dari proses desain dan analisis model
struktur mooring dolphin
1) Deformasi struktur

Deformasi struktur merupakan bentuk perubahan struktur yang terjadi

akibat adanya gaya dari luar maupun dari dalam.

Gambar 5.85 Deformed Shape Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Tabel 5.34 Defleksi Mooring Dolphin

. Case Type Ul U2 U3
Kombinasi Beban

Text cm cm cm
Comb 1 - DL + LL + Env Max 0,0038 00038 -0,0002
Min 00010 00027 -0,0017
Comb 2 - DL + LL + Env + Mooring Max 00293 -0.0069 0,0052
Min -0,0010 -0,0236 -0,0043
) Max 0,0090 0,0098 0,0008
Comb 3 - DL + LL + Gempa Min 200095 00044 20,0030

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
Pengecekan defleksi pada dermaga biasanya tidak lebih dari 0,6 cm dan defleksi
maksimum yang didapat sebesar 0,0293 cm. Maka, defleksi struktur mooring
dolphin dikatakan memenuhi syarat.
2) Reaksi perletakan
Tumpuan adalah tempat bersandarnya suatu konstruksi dan tempat

bekerjanya reaksi.

f X

|lI

'lf Jont Element 20

I 1 2 3

i | Force -32.043 34,787 141,288 ||
Mement 85,347 51.214 7.757

e Rl

3] Joint Reactions in Joint Local CoordsSys x
Joint Object 16 Joint Element 16
1 2 3
Farce -27.821 76.723 294 365
Moment -56.564 -74.806 1.383

6,18

Gambar 5.86 Reaksi Perletakan Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Tabel 5.35 Joint Reaksi Mooring Dolphin

Case F1 F2 F3 Ml M2 M3
Kombinasi Beban | Type

Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Comb 1-DL +LL Max 13,2012 7.3523 91,2070 16,4172 -2,2925 5.7413
+Env Min -17.8597 -17,0207 17,3545 46122 -24.6547 -5,6905
Comb 2 -DL+ 1L Max 18,0556 77,9389 294,3652 -11,8457 64805 219123
+Env + Mooring Min -55,2666 -6,8030 -141,2883 | -89,5841 -113,8216 | -36,0228
Comb 3-DL+ 1L Max 26,5922 23,0789 142,1139 38,4358 38,7447 10,7736
+ Gempa Min 26,1647 -27.5342 -46,2510 21,2886 -360176 -10,8878

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Berdasarkan analisis struktur mooring dolphin didapat gaya aksial (P) pada kondisi
tekan sebesar 294.3652 ton dan kondisi tarik sebesar -141,2883 ton. Sedangkan,

gaya lateral (H) tiang pancang @1066.8x21t sebesar 77,9389 ton.

3) Gaya dalam

a) Axial Force

Gambar 5.87 Axial Force Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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b) Shear 2-2

Gambar 5.88 Shear 2-2 Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

c) Moment 3-3

Gambar 5.89 Moment 3-3 Mooring Dolphin
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
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Tabel 5.36 Gaya Dalam Mooring Dolphin

Case P V2 V3 T M2 M3
Kombinasi Beban | Type
Text Tonf Tonf Tonf Tonf-m Tonf-m Tonf-m
Comb 1 -DL+LL Max -9,5968 4,1782 32407 08139 20,2023 17,1698
+Env Min 04,1841 -2,3914 -2,6497 00865 -233624 -26,3936
Comb 2 - DL + LL Max 156,2719 12,1280 146314 21,3076 153,8213 111,7071
+Env + Mooring Min 23052969 | -10,3054 -9,1133 -1,8461 -130,1757 | -110.9492
Comb 3 - DL+ LL Max 60,1630 5,0850 37252 4 8909 45,2299 39,3142
+ Gempa Min -146.8792 -5,0648 -4,1071 -3.9461 -49.9853 49,5522
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
d) Keamanan struktur
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Gambar 5.90 Keamanan Struktur Mooring Dolphin

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Tabel 5.37 Rasio Mooring Dolphin

L. Ratio |Syarat Batas | Keterangan
Kombinasi Beban . .
Unitless Unitless Text
Comb 1 - DL + LL + Env 0,1407 1,00 AMAN
Comb 2 - DL + LL + Env + Mooring | 06181 1.00 AMAN
Comb 3 - DL + LL + Gempa 0,2019 1,00 AMAN

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Kekuatan struktur tiang dilihat dari tiang pancang yang menopang. Apabila rasio

(PMM) tiang pancang lebih dari 1,00 maka tiang pancang tersebut mengalami

overstressed atau melebihi kapasitas kekuatannya. Berdasarkan analisis struktur

mooring dolphin rasio terbesar didapat pada kondisi kombinasi pembebanan 2 yaitu

sebesar 0,6181 dan syarat batas sebesar 1. Maka, kapasitas struktur mooring

dolphin yang direncanakan mampu menahan beban-beban yang bekerja.
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5.8 Daya Dukung Aksial Tiang Pancang
5.8.1 Daya Dukung Aksial Tiang Pancang Breasting Dolphin
Daya dukung aksial tiang merupakan beban izin yang dapat ditanggung oleh 1 buah
tiang yang ditancapkan pada suatu lokasi dan pada kedalaman tertentu. Berikut
perhitungan daya dukung aksial tiang pancang pada struktur breasting dolphin :
a. Daya dukung izin tekan berdasarkan data N-SPT
Berikut perhitungan daya dukung aksial tiang pancang pada struktur breasting
dolphin dengan metode mayerhof berdasarkan data N-SPT yang ditunjukkan
pada Tabel 5.2 pada kedalaman 12 m di bawah permukaan tiang.
Diketahui :
1) Diameter tiang (D) =1,0668 m
= 106,68 cm
2) Jari-jari tiang (r) =g

10668
T2

=533 4 mm

3) Tebal tiang (t) =002l m
=2.1cm

4) Kuat tekan beton (fc’) =35 MPa

5) Teg. leleh baja (o) =310 MPa
=3161,07 kg/cm?

o

6) Teg. Aksial ijin =13

3161,07
1,5
=2107 38 kg/cm?
7) Modulus elastisitas untuk Penguatan (Es)  =200000 MPa

l

8) Luas permukaan ujung (Ap) = xmx D?

1
=—x 7 x 106682
4

=0.8379 m
= 83,7863 cm
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9) Keliling segmen tiang (Ag) =1 x kedalaman x D
=mx 100 x0,8379
=40,2174 m

10) Berat penampang tiang pancang (m) =(D-1xtx0,02466
=(1066,8 -21)x 21 x0,02466
=541,58 kg

2
11) Momen Inersia (I) =3 X m X 12

2
=% 54158 x 5,334

= 1027250 kg/m?>

12) Panjang tiang pancang yang ditinjau (e) = Seabed
=13,50 m

13) Fixity point (Zf) =3,18m

14) Faktor keamanan (SF) =25

15) P aktual = 2290294 ton

Penyelesaian :

Daya dukung ujung tiang (Qp) =40 x Nx Ap
=40 x 100 x 0,8379
=3351,4510 ton

Daya dukung selimut tiang (Qs) =(05x As)x N
=(05x402174) x 100
=2010,8706 ton

Daya dukung ultimate tiang (Quiekan) =Qp+Qs
=33514510+ 2010,8706
= 53623217 ton

Daya dukung izin (Qizinekan) = %

5362,3217

= T
=2144.9286 ton

P aktual (229,0294 ton) < Qizin (21449286 ton) OK
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Untuk perhitungan daya dukung tiang selengkapnya dapat dilihat pada tabel

5.38 berikut.

Tabel 5.38 Daya Dukung Tekan Tiang Berdasarkan data NSPT Breasting Dolphin

Depth | Jenis | Li Soil Parameter LixFi | ZLix Fi Ap As Diameter: 1,0668 m

(m) | tanah | () | N | t“,'n‘:,) ( ﬁ]’;“z) @m) | (tm) | @3 | (m) (?.,,':) (32) (g“:) 3;“)
0 clay 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 clay 1.5 1 20 1 1.5 1.5 084 | 503 3351 1,01 3452 1381
3 clay 15 2 40 2 3 4.5 084 | 1005 6703 4,02 71,05 2842
45 clay 1.5 8 160 8 12 16,5 084 | 1508 | 268,12 60,33 328,44 131,38
6 sand | 15 | 94 | 3760 18.8 282 447 084 [ 20,11 | 315036 | 945,11 | 409547 | 163819
75 sand | 15 | 94 | 3760 18.8 282 729 084 | 25,14 | 315036 | 118139 | 433175 | 173270
9 sand | 15 | 97 | 3880 194 29,1 102 0,84 | 30,16 | 325091 | 146291 | 471382 | 188553

10,5 sand 15| 98 3920 19.6 294 1314 084 | 35,19 | 328442 | 172432 | 5008.,74 | 2003 50
12 sand | 1,5 | 100 | 4000 20 30 161.4 0,84 | 4022 | 335145 | 2010,87 | 536232 | 214493

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Modulus section tiang baja (W)

Momen ultimate pada tiang (Mu)

M aktual
M ultimate (4153,2621 ton)

Kontrol terhadap kekuatan bahan ()

Kontrol terhadap tekuk (Per)
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1 x (D' (D-2 xt*)
- 32xD

= 65,9792 ton

7% (106,68%- (106,68 - 2 % 2,14Y)

32 % 106,68
119192 4339 cm?
=oxW
=3161,07 % 1191924339
=376775627 kg-cm
=41532621 ton

> M aktual (65,9792 ton) OK

P

M

=—+—

AT

W

2144,93 x 10° 65,97 x 10°
* 11919243

8378,62

=311,36 <2107,38 kg/cm?

2144,93 % 10° 65,97 % 10

8378,62 ) 11919243
=200,64 <2107.38 kg/c:m2
_nXEXI
" (e < 2)?




7 % 200000 x 192585,13
T (1350 % 318)°

=43492,1155 ton

Per (434921155 ton) > P aktual (229,0294 ton) OK
P harus lebih besar dari gaya aksial tekan aktual struktur.
L =e +Zf
=13,50 + 3,18
=16,68 m
Kontrol kelangsingan (Lk) =12xL
=12x16,68
=20,016 m

Lk=12.L

Fl

'

Gambar 591 Asumsi Panjang Tekuk Tiang
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

1 = |—=

A

83,7862
=11,0726 cm
=0,1107 m

Lk
=T

20,016
01107

= 180.,7697
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’ E
Angka kelangsingan batas (Ag) =Jdo7ee <™
VRS

200000
0.7%35 "

by

n

= 2838453
Ag (283,8453) > A (180,7697) OK
A
e

180,7698
T 283,8454

As

=0,6368
Dengan nilai 0.183 < As < I, maka nilai @ dihitung sebagai berikut:
1,41
© =
1,593 - ks

1,41
"~ 1,593 -0,6368
=1.4746

OAksial izin X A
P tekan izin (beban tetap) ==

2107,38 < 0,8379
- 1,4746

= 11973416 ton
P tekan izin (1197.,34 ton) > P tekan terjaci (229,03 ton) OK

OAksial izin % A
P tekan izin (beban sementara) -

()]
3 3161,07 = 0,8379
1.4746
= 17960124 ton
P ickan izin (1796,0124 ton) > P tekan terjaci (229,03 ton) OK
. Daya dukung izin tarik
Diketahui:
1) Diameter tiang pancang (D) =1,067 m
2) Tebal tiang pancang (t) =0,021 m
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3) Nilai N-SPT (N)
4) Berat (W)

5) Daya dukung selimut tiang (Qs)

Penyelesaian :

Daya dukung izin (Qulterik)

Daya dukung izin (Qizinarix)

=100

=Bl xDxtxN

=785 % 10668 x0,021 x 100
= 17,5862 ton

=(05x As) xN
=(0,5%x402174) x 100
=2010.8706 ton

=0.7x Qs+ Wp
=0.,7 x 2010,8706 + 17,5862
= 142520 ton

Qu
= SF
142520
T 25

= 570,08 ton

Perhitungan daya dukung tarik tiang berdasarkan data N-SPT struktur breasting

dolphin pada masing-masing kedalaman bisa dilihat pada Tabel 5.39.

Tabel 5.39 Daya Dukung Tarik Tiang Berdasarkan data N-SPT Breasting Dolphin

Depth | Jenis | Li W Diameter: 1,0668 m
N | As(m) b Qizingri
(m) | tanah | (m) (kg) | Qs(ton) | Qultuarik (ton) (ml:;'
0 clay | 15| 0 0 0 0,00 0,00 0
1,5 clay | 15 1 502718 | 0,18 1,01 0.88 035
3 clay | 15 2 10,0544 | 035 10,05 739 296
4.5 clay 15 8 15,0815 141 60,33 43,64 17,45
6 sand | 15 | 94 | 20,1087 | 16,53 945,11 678,11 27124
7.5 sand | 15 | 94 | 25,1359 | 16,53 118139 843 50 33740
9 sand | 1.5 | 97 | 30,1631 | 1706 146291 1041,09 41644
105 sand | 1.5 | 98 | 35,1902 | 1723 172432 1224.26 489.70
12 sand | 15 | 100 | 40,2174 | 1759 | 201087 1425,20 57008
(Sumber: Analisa Penulis, 2025)
c. Jumlah tiang yang diperlukan
Diketahui :
1) Gaya aksial yang terjadi (P) = 2290294 ton
2) Daya dukung izin tekan tiang (Pan) = 11973416 ton
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Penyelesaian :
P
n =—
P Pan
229,0294
T 1197,3416
=0,1913 tiang
Maka, dipakai 1 tiang

d. Efisiensi kelompok tiang

PO

/ e,
STEEL PIPE PILE/ T
P1,066.8x2MTYP.) ".J

Gambar 5.92 Dimensi Beton Deck dan Jarak Tiang Breasting Dolphin
(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

Diketahui :
1) Ukuran penampang tiang (D) =130 cm
2) Jarak antar tiang (s) =200 cm
3) 6 = arc tan (E)
S
130
= arc tan (ﬁ)
=23,02°
4) Jumlah tiang dalam 1 kolom (m) =3 buah
5) Jumlah tiang dalam 1 baris (n) =3 buah
6) Jumlah tiang yang dipakai = 9 buah
7) Gaya aksial (P) = 2290294 ton
8) Daya dukung izin tekan tiang (Pay) = 119734 ton
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Penyelesaian :
n-Dx2+(m-1)x2
8 90 xmxn
B-Dx2+3-1)x2
90 %3 x3

Eg =1-06

=1-3302°x

=0,6738
Daya dukung vertikal kelompok tiang adalah
p = Eg x jumlah pile x daya dukung tiang

=0,6738 x 9% 119734

=7261,3323 ton > 229,0294 ton (Memenuhi)
Mengacu pada Tabel 5.31 didapat daya dukung aksial tekan struktur breasting
dolphin sebesar 229 0294 ton. Sehingga, dapat disimpulkan daya dukung aksial

tiang pancang struktur breasting dolphin masih dalam batas aman.

Beban maksimum tiang pada kelompok tiang

Diketahui :
1) Gaya aksial yang terjadi (Pu) =12290294 ton
2) Momen yang bekerja tegak lurus sumbu x (My) = 65,9792 ton
3) Momen yang bekerja tegak lurus sumbu y (My) =37.8674 ton
4) Jarak tiang arah sumbu x terjauh (Xmax) =1m
5) Jarak tiang arah sumbu y terjauh (Ymax) =1,3m
6) Banyak tiang dalam satu baris arah sumbu x (nx) =3 buah
7) Banyak tiang dalam satu baris arah sumbu y (ny) =3 buah
8) Jumlah tiang (n,) =0 buah
9) Jumlah kuadrat X (ZX?) =3x3x1’
=9 m?
10) Jumlah kuadrat Y (£Y?) =3x3x1,32
=15.21 m?
Penyelesaian :
A
2290294 37,8674 x1 659792 x 1.3
“T 9 T 3x9 T3l
=28.7299 ton < 1197,34 ton (Memenuhi)
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2290294 378674 =1 659792 x 13
9 3x9 3= 15,21

=22.1654 ton < 1197,34 ton (Memenuhi)
Mengacu pada analisis perhitungan daya dukung izin tekan tiang didapat
sebesar 1197.34 ton. Sehingga, dapat disimpulkan beban maksimum tiang pada

kelompok tiang struktur breasting dolphin masih dalam batas aman.

5.8.2 Daya Dukung Aksial Tiang Pancang Mooring Dolphin
Berikut perhitungan daya dukung aksial tiang pancang pada struktur mooring
dolphin :
a. Daya dukung izin tekan berdasarkan data N-SPT
Berikut perhitungan daya dukung aksial tiang pancang pada struktur mooring
dolphin dengan metode mayerhof berdasarkan data N-SPT yang ditunjukkan
pada Tabel 5.2 pada kedalaman 12 m di bawah permukaan tiang.
Diketahui :
1) Diameter tiang (D) =1,0668 m
= 106,68 cm

2) Jari-jari tiang (r) =—

10668
T2

=533 4 mm

3) Tebal tiang (t) =0,021 m
=2.,1cm

4) Kuat tekan beton (fc”) =35 MPa

5) Teg. leleh baja (o) =310 MPa
=3161,07 kg/em’

o

6) Teg. Aksial ijin ==

3161,07
1,5

E

=210738 kg/em’
7) Modulus elastisitas untuk Penguatan (Es) = 200000 MPa
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8) Luas permukaan ujung (Ap)

9) Keliling segmen tiang (Ag)

10) Berat penampang tiang pancang (m)

11) Momen Inersia (1)

12) Panjang tiang pancang yang ditinjau (e)
13) Fixity point (Zf)

14) Faktor keamanan (SF)

15) P aktual

Penyelesaian :

Daya dukung ujung tiang (Qp)

Daya dukung selimut tiang (Qs)

Daya dukung ultimate tiang (Quiexan)
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1
— D2
—4XTEX

1
:Zxa'cx 106682

=0,8379 m

= 83,7863 cm

= x kedalaman x D

=xx 100 x 0,8379

=40,2174 m

=(D-1t) x t x 0,02466
=(1066,8 - 21) x 21 x 002466
=541.58 kg

2 2
=TXmxr
3

2
=% 54158 x 5,334’

=10272,50 kg/m?
= Seabed

=13,50 m
=3,18m

=25

=294 3652 ton

=40 x N x Ap

=40 x 100 x 0,8379
=33514510 ton

=(0,5x As) x N
=(05x402174) x 100
=2010.8706 ton
=Qp+0Qs

= 33514510 + 2010,8706
=53623217 ton




Daya dukung izin (Qizinekan)

P aktual (294 3652 ton)

Qu
SF

5362,3217
T 25

= 21449286 ton
< Q izin (21449286 ton) OK

Untuk perhitungan daya dukung tiang selengkapnya dapat dilihat pada tabel

5.40 berikut.

Tabel 5.40 Daya Dukung Tekan Tiang Berdasarkan data N-SPT Mooring Dolphin

Depth | Jenis Li Soil Parameter LixFi | ZLixFi Ap As Diameter: 1,0668 m

(m) | tamah | m) | N (t?n‘:z) ( Ui“z) wm | (tm) | @H | (m) (?m':) (8.51) (:i“:) 3;’:)
0 clay 1.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 clay 1.3 1 20 1 1.5 1.5 084 | 503 3351 1,01 3452 1381
3 clay 1.5 2 40 2 3 4.5 084 | 1005 | 6703 4,02 71,05 2842
45 clay 1.5 8 160 8 12 16,5 084 | 1508 | 268,12 60,33 328 44 131,38
6 sand | 15 | 94 | 3760 18.8 282 447 084 | 20,11 | 315036 | 945,11 | 409547 | 1638,19
75 sand | 15 | 94 | 3760 18,8 282 729 084 | 25,14 | 315036 | 1181,39 | 433175 | 173270
9 sand 15| 97 3880 194 29,1 102 084 | 30,16 | 325091 | 146291 | 471382 | 188353

10,5 sand | 1,5 | 98 | 3920 19.6 204 131.4 0,84 | 35,19 | 328442 | 172432 | 5008,74 | 200350
12 sand 1,5 | 100 | 4000 20 30 1614 084 | 4022 | 335145 | 201087 | 536232 | 214493

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

Modulus section tiang baja (W)

Momen ultimate pada tiang (Mu)

M aktual
M ultimate (4153,2621 ton)

Kontrol terhadap kekuatan bahan (o)
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_xx (- D-2xtY)

= 38,4358 ton

32xD

7% (106,68%- (106,68 - 2 % 2,14))

32 = 106,68
1191924339 cm?
=oxW
=3161,07 x 1191924339
=376775627 kg-cm
=4153.2621 ton

> M aktual (38,4358 ton) OK

P

M

= —+—

AT

W

214493 = 10° 38.44 x 10°
* 119192.43

8378,62




= 288,25 <2107,38 kg/cm?

214493 = 10° 38.44 = 10°
8378,62 i 11919243
=22375<210738 kg/c:m2
nx ExI

T (e x 7hH?

Kontrol terhadap tekuk (Per)

% 200000 x 192585,13
T (1400 x 318)°

=40992,3991 ton
Per (40992,3991 ton) > P aktual (294,3652 ton) OK
P harus lebih besar dari gaya aksial tekan aktual struktur.
L =e +7Zf
= 1400 + 3,18
=17,18 m
Kontrol kelangsingan (Lk) =12xL
=12x 17,18
=20,616 m

_ (10272,49
4/ 83,7862
=11,0726 cm

=0,1107 m

Lk
A =—
1

20,616

00,1107

= 186,1885

E
Angka kelangsingan batas (Ag) = 0.7 x fc X T
\’ s C
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=283.8453

hg (283.8453) > 1 (180,7697) OK
As — L3
heg
186,1885
" 2838454
=0.6560
Dengan nilai 0.183 < s < 1, maka nilai o dihitung sebagai berikut:
1,41
¢ 1,593 - s
1,41

T 1.593-0.,6560
= 1.5047

OAksial izin * A
P tekan izin (beban tetap) S —

2107,38 < 0,8379
- 1,5047
=11734352 ton
P tckan izin (1173,4352 ton) > P tekan terjaci (294,37 ton) OK

Gksial izin X A
P ekan izin (beban sementara) ——
w

3161,07 x 0,8379
B 1,5047

=1760,1528 ton

P tekan izin (1760,1528 ton) > P iekan terjaci (294,37 ton) OK
. Daya dukung izin Tarik

1) Diameter tiang pancang (D) =1,067 m

2) Tebal tiang pancang (t) =0,021 m

3) Nilai N-SPT (N) =100

4) Berat (Wy) =Blpaa x Dxt x N
=7.85x 10668 x0,021 x 100
= 17,5862 ton

5) Daya dukung selimut tiang (Qs) =(05x%x As) x N
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=(05%x402174) x 100
=2010.8706 ton
Penyelesaian :
Daya dukung izin (Qulteurix) =0,7x Qs+ W,
=0.,7 x 20108706 + 17,5862
= 142520 ton

Qu
T SF
142520
T s

= 570,08 ton

Daya dukung izin (Qizingik)

Perhitungan daya dukung tarik tiang berdasarkan data N-SPT struktur mooring

dolphin pada masing-masing kedalaman bisa dilihat pada Tabel 541.

Tabel 541 Daya Dukung Tarik Tiang Berdasarkan data N-SPT Mooring Dolphin

Depth | Jenis | Li Diameter: 1,0668 m
N | Asam) | WP Qizinurik
(m) | tanah | (m) (kg) Qs (ton) Qulteari (ton) (ton)
0 clay 15 0 0 0 0,00 0,00 0
1.5 clay 15 1 502718 0,18 1,01 088 035
3 clay 15 2 10,0544 | 035 1005 739 296
4.5 clay 15 8 15,0815 141 60,33 43,64 1745
6 sand 15| 94 | 20,1087 | 1653 045,11 678,11 27124
7.5 sand 1.5 94 | 25,1359 | 1653 1181,39 84350 33740
9 sand 15 97 | 30,1631 | 1706 146291 1041,09 416 44
105 sand 15 98 | 35,1902 | 1723 172432 122426 489,70
12 sand 1.5 [ 100 | 402174 | 1759 201087 1425,20 57008

(Sumber: Analisa Penulis, 2025)

c. Jumlah tiang yang diperlukan

Diketahui :
1) Gaya aksial yang terjadi (P) = 2943652 ton
2) Daya dukung izin tekan tiang (Pa) = 11734352 ton
Penyelesaian :

P
P - Pan

294,3652

11734352
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=0,2509 tiang
Maka, dipakai 1 tiang
d. Efisiensi kelompok tiang

PPe

7.200
.500, 2.100 . 2.100 1.50

g
53),‘4:1 41 e
©_ §_ v"@' 41 ?‘?ﬂ
e g o o o R

1.250

Rof 5 b@?»\
' STEEL PIPE PILE

| ©1,066.8x21t (TYP.)
Gambar 5.93 Dimensi Beton Deck dan Jarak Tiang Mooring Dolphin
(Sumber: Data Perencanaan Proyek PT. XYZ, 2025)

Diketahui :

1) Ukuran penampang tiang (D) =150 cm

2) Jarak antar tiang (s) =210cm

3) 6 = arc tan (%)

150

=arc tan (m)
=35,54°

4) Jumlah tiang dalam 1 kolom (m) =3 buah

5) Jumlah tiang dalam 1 baris (n) =3 buah

6) Jumlah tiang yang dipakai = 8 buah

7) Gaya aksial (P) =294 3652 ton

8) Daya dukung izin tekan tiang (Par) = 11734352 ton

Penyelesaian :

o B X2 mo X2

90 xmx=n
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B-1)x2+(3-1)x2
90 x 3 x 3

=1-3554°x

=0,6490
Daya dukung vertikal kelompok tiang adalah
P =Eg x jumlah pile x daya dukung tiang
=0,6490 x 8 x 11734352
= 609257 ton > 294 3652 ton (Memenuhi)
Mengacu pada Tabel 535 didapat daya dukung aksial tekan struktur mooring
dolphin sebesar 294,3652 ton. Sehingga, dapat disimpulkan daya dukung aksial

tiang pancang struktur mooring dolphin masih dalam batas aman.

Beban maksimum tiang pada kelompok tiang

Diketahui :

1) Gaya aksial yang terjadi (Pu) =294 3652 ton
2) Momen yang bekerja tegak lurus sumbu x (M) = 38,4358 ton
3) Momen yang bekerja tegak lurus sumbu y (My) = 38,7447 ton
4) Jarak tiang arah sumbu x terjauh (Xumax) =1,1m

5) Jarak tiang arah sumbu y terjauh (Y max) =1lm

6) Banyak tiang dalam satu baris arah sumbu x (ny) =3 buah

7) Banyak tiang dalam satu baris arah sumbu y (ny) =3 buah

8) Jumlah tiang (np) =8 buah
9) Jumlah kuadrat X (£X?) =3x3x1,12
= 10,89 m?
10) Jumlah kuadrat Y (2Y?) =3x3x1?
=0 m?
Penyelesaian :
Pu My = Xmax Mx % Ymax
Prmaks = i 2 2 i 5
np ny x XX nx x XY
2943652 38,7447 x 1.1 38,4358 = 1
= + +
8 3% 10,89 3 =9
=39.,5237 ton < 1173,4352 ton (Memenuhi)
_ 2943652 38,7447 = 1,1 384358 =1
T8 0 3x1089  3x9
=34,0676 ton < 1173,4352 ton (Memenuhi)
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Mengacu pada analisis perhitungan daya dukung izin tekan tiang didapat
sebesar 1173 4352 ton. Sehingga, dapat disimpulkan beban maksimum tiang

pada kelompok tiang struktur mooring dolphin masih dalam batas aman.

5.9 Kontrol Defleksi Tiang Vertikal dan Rotasi Tiang
591 Defleksi dan Rotasi Tiang Breasting Dolphin
a. Menentukan nilai defleksi ujung tiang ujung jepit
4xHxBexp+1)
- kh x D
_ 4% 11646 % 0,6363 (0,1 x 0,6363 + 1)
205164,98 x 1,0668

Yo

=0,0014405 m
=1,4405 mm <6 mm
Berdasarkan Mc Nulty (1956) bahwa nilai defleksi tidak lebih dari 6 mm.
b. Menentukan nilai rotasi tiang

2xHxpE(1+2xexp)
B kh x D

O

2 % 116,46 % 0,6363% (1+2 x0,1 x 0,6363)
- 205164,98 x 1,0668

=0,000485712
Pada perhitungan menggunakan metode Broms didapatkan nilai defleksi pada
struktur breasting dolphin sebesar 14404 mm dan nilai rotasi tiang sebesar
0,000486. Dimana nilai defleksi pada hasil analisis permodelan struktur breasting
dolphin sebesar 0,1820 mm yang ditunjukkan dalam Tabel 5.31. Nilai defleksi
tersebut masih dalam batas aman sesuai dengan saran dari Mc Nulty (1956) bahwa
deformasi lateral izin tiang adalah 6 mm untuk gempa rencana dan 12,5 mm untuk

gempa kuat dalam kondisi tiang tunggal dan fixed-head.

5.9.2 Defleksi dan Rotasi Tiang Mooring Dolphin

a. Menentukan nilai defleksi ujung tiang ujung jepit
4xHxpPexpP+1)
- kh x D
4% 116,46 % 0,6441 (0,1 x 0,6441 + 1)
- 210203,41 = 1,0668

Yo
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=0,001424 m
=1424 mm <6 mm

Berdasarkan Mc Nulty (1956) bahwa nilai defleksi tidak lebih dari 6 mm.

b. Menentukan nilai rotasi tiang

2xHxBE(1+2xexp)

o
kh x D

_2 X 116,46 % 0,64412 (1+2x0,1x0,6441)
210203,41 x 1,0668

=0,000486
Pada perhitungan menggunakan metode Broms didapatkan nilai defleksi pada
struktur mooring dolphin sebesar 14241 mm dan nilai rotasi tiang sebesar
0,000486. Dimana nilai defleksi pada hasil analisis permodelan struktur mooring
dolphin sebesar 02930 mm yang ditunjukkan dalam Tabel 5.34. Nilai defleksi
tersebut masih dalam batas aman sesuai dengan saran dari Mc Nulty (1956) bahwa
deformasi lateral izin tiang adalah 6 mm untuk gempa rencana dan 12,5 mm untuk

gempa kuat dalam kondisi tiang tunggal dan fixed-head.

5.10 Tegangan Lentur Tiang

a. Menentukan nilai tegangan lentur tiang breasting dolphin

Diketahui :

1) Gaya aksial yang terjadi (P) = 137,67 ton
2) Luas penampang (A) =837.86 m

3) Momen yang bekerja tegak lurus sumbu x (My) =19.73 ton

4) Momen yang bekerja tegak lurus sumbu y (My) = 106,17 ton
5) Jarak tiang arah sumbu x terjauh(C;) =103l m

6) Jarak tiang arah sumbu y terjauh(Cz) =103l m

7) Momen inersia penampang X (Ix) =1027249 m*
8) Momen inersia penampang y (Iy) = 1027249 m*
Penyelesaian

o1 =£ i MKI: Ci i My]; C2

_ 13767 + 19.73 x 10,31 + 106,17 x 10,31
TR3786 T 1027249 10272,49




=042

Pada perhitungan tegangan lentur didapatkan sebesar 0.42. Dimana nilai rasio

pada hasil analisis permodelan struktur breasting dolphin sebesar 0,4245 yang

ditunjukkan dalam Tabel 5.33.

. Menentukan nilai tegangan lentur tiang mooring dolphin

Diketahui :

1)

Gaya aksial yang terjadi (P)

2) Luas penampang (A)
3) Momen yang bekerja tegak lurus sumbu x (My)
4) Momen yang bekerja tegak lurus sumbu y (My)
5) Jarak tiang arah sumbu x terjauh(Cy)
6) Jarak tiang arah sumbu y terjauh(C,)
7) Momen inersia penampang x (Ix)
8) Momen inersia penampang y (Iy)
Penyelesaian
o1 =£ i MKI: Ci i My]; Cz2
_ 297497 100,25 = 10,31 58,65 % 1031
837.86 1027249 = 1027249
=0,615

=297 49 ton
= 83786 m

= 100,25 ton
= 58.65 ton
=103l m
=10,31 m

= 1027249 m*
=1027249 m*

Pada perhitungan tegangan lentur didapatkan sebesar 0,615. Dimana nilai rasio

pada hasil analisis permodelan struktur mooring dolphin sebesar 0,6181 yang

ditunjukkan dalam Tabel 5.37.
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BAB 6

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

d.

Gaya-gaya hasil analisis struktur

Berdasarkan hasil analisis struktur menggunakan software SAP2000, diperoleh

rangkuman gaya-gaya yang terjadi pada struktur breasting dolphin dan mooring

dolphin adalah sebagi berikut :

Breasting Dolphin

Gaya Dalam

Gaya aksial tekan P, tekan : 229,0294 ton
Gaya aksial tarik P, tarik : 188,3067 ton
Defleksi

Defleksi horizontal maksimum U : 1,4404 mm
Rasio tegangan

Rasio maksimum p:04245cm
Mooring Dolphin

Gaya Dalam

Gaya aksial tekan P, tekan : 294 3652 ton
Gaya aksial tarik P, tarik :141,2883 ton
Detleksi

Defleksi horizontal maksimum U : 1,4241 mm
Rasio tegangan

Rasio maksimum p:0,6178 cm

Kondisi struktur

< 119734 ton ...OK
< 57008 ton ... OK

<6 mm...OK

<lcm...OK

< 117343 ton ...OK

< 57008 ton ...0K

<6 mm ...0OK

<lcm...OK

Berdasarkan pengecekan gaya-gaya hasil analisis struktur breasting dolphin

dan mooring dolphin menunjukkan hasil yang AMAN. Dimana gaya-gaya yang

terjadi masih lebih kecil dari pada daya dukung dan kapasitas yang diberikan,

sehingga struktur dapat menahan dan melayani beban yang bekerja.




6.2 Saran

Dari hasil analisa dan kesimpulan yang diperoleh, penulis memberikan saran

sebagai berikut:

a. Struktur breasting dolphin dan mooring dolphin secara analisis struktur
dikatakan aman (memenubhi).

b. Peneliti berikutnya dapat melakukan penelitian struktur mooring dolphin bagian
ujung (MD4) dan loading platform dermaga jetty untuk kapal tanker dengan
kapasitas 10.000 DWT atau 30.000 DWT.
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ANALYSIS OF BREASTING DOLPHIN AND MOORING

DOLPHIN STRUCTURE FOR 10,000 DWT TANKER SHIP
(Case Study: Jetty Type Dock PT. XYZ Cilegon City)

Rifda Syafrida

ABSTRACT
The construction of dock facilities for 10,000 DWT tankers is an investment effort

by PT. XYZ to support operational activities, specifiq i rease polyethylene

(PE) production capacity to 2 million tons per year. an analysis of the

breasting dolphg mooring dolphin structures is necessary to ensure the

stability of the g without experiencing changes and not exceeding the

permiitted limits. objective of this research is to determine the forces acting on
the breasting dolphin and mooring dolphin structures of the jetty dock and to

understand the capacity of the breasting dolphin and mooring dolphin structures of

the jetty dock to withstand acting on them for a 10,000 DWT capacity
tanker ship. This research 2 7 quantitative research method, specifically
secondary data consisting of topographic maps, bathymetric maps,wind data, wave

data, tidal data, ship data, and soil characte, . The method used in the

structural modeling employs the SAP2000 prc he structural analysis, the
SAP2000 program with a 3D model is utilized. The results of the data analysis and
calculations for the breasting dolphin and mooring dolphin structures of the jetty

dock for a 10,000 DWT capacity tanker showed that the force acting ¢

breasting dolphin structure was 229.0294 tons and on the mooring dc
structure was 294.3652 tons. Furthermore, the structural capacity of the steel piles
with dimensions of 1066.8 mm and a thickness of 21 for the breasting dolphin
structure was 0.4245 and for the mooring dolphin structure was 0.6178, which
meets the limit requirement of less than I, indicating that the ratio can be

consideredsafe.

Keywords: Jetty Dock, Breasting Dolphin, Mooring Dolphin, SAP2000
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pelabuhan (port) merupakan daerah perairan yang terlindung terhadap gelombang,

yang dilengkapi dengan fasilitas terminal laut yang meli aga di mana kapal

dapat bertambat untuk bongkar muat barang, dan seba g laut (transito)

(Triatmodjo, 2009). Dimensi dermaga didasarkan pada ran kapal serta
fungsi dari dermaga yang dibangun tersebut. Perencanaan ukuran dermaga harus
didasarkan pada ukuran-ukuran minimal sehingga kapal dapat berlabuh atau
meninggalkan dermaga maupun melakukan bongkar muat barang dengan cepat,

lancar dan aman (Fa

PT. XYZ merupakan perusahaan yang bergerak dibidang perdagangan besar karet
dan plastik dalam bentuk dasar yang berlokasi di Kota Cilegon. Upaya peningkatan
investasi, PT. XYZ melakukan pembangunan komplek petrokimia. Pembangunan
komplek tersebut dimaksudkan untuk menambah kapasitas produksi bahan kimia
hingga 2 juta ton dalam setahun (PT. XYZ, 2023). Untuk mendukung kegiatan

sional pada pembangunan kompleks petrokimia PT. XYZ perlu membangun

gatipe jetty da itas pendukung lainnya. Dermaga tipe jetty ini digunakan

untuk memuat (loadi etilena (P, al tanker dan bongkar (unloading)

muatan kapal tanker. Area dermaga diba silitas dermaga untuk
melayani kapal tanker 10.000 DWT. Kapal tanker kapal yang dirancang
untuk mengangkut minyak atau produk turunannya. Oil tanker merupakan kapal
yang difokuskan untuk mengangkut muatan berupa minyak curah dari pelabuhan

muat atau pelabuhan produksi ke pelabuhan bongkar/pengolahan (Darmastuti, dkk

2010).

Pene ng perencanaan struktur dermaga atau analisis struktur dolphin yang

telah oleh peneliti sebelumnya antara lain: Hafudians, dkk (2021) dengan

judul Struktur Mooring Dolphin Kapasitas Kapal 2000 Gt (Studi Kasus
Pelabu se Sulawesi Tenggara). Buana, dkk (2020) dengan judul Analisis

Struktur Dermaga Pupuk NPK di Tersus PT. Pupuk Kalimantan Timur untuk Kapal




BULK Carrier dengan 10.000 DWT. da Costa, dkk (2020) dengan judul

tty) Pada Pelabuhan Dili Timor Leste. Aprianto,

Evaluasi Perencanaan
dkk (2020) dengan judul Perencanaan Struktur Dermaga Emergency Jetty Trucking
Kapasitas 10.000 DWT Pelabuhan Ratu Sukabumi Jawa Barat.

Perencanaan pemban fasilitas dermaga untuk kapal tanker 10.000 DWT

membutuhkan analisis s rmaga yang meliputi loading platform, breasting
dolphin dan mooring dolp. an memenuhi standar serta kriteria perencanaan.
Analisis struktur bangunan harus diperhitungkan untuk dapat menjamin kestabilan

bangunan terhadap beratnya sendiri, beban-beban bangunan (beban isi ba

?

gaya-gaya luar yang bekerja seperti gempa bumi, tekanan angin dan lain-1 a
harus mengalami perubahan yang melebihi batas yang diijinkan. Struktur dolphin
direncanakan untuk bisa menahan gaya horizontal yang ditimbulkan oleh benturan
kapal, tiupan angin dan dorongan arus yang mengenai badan kapal pada waktu

ditambatkan. Gaya-gaya tersebut dapat dihitung dengan cara yang sama seperti

dalam perencanaan dermaga (Nusantara, 2014).

Guna menghindari adanya ketidakamanan struktur dolphin saat digunakan atau
memerlukan adanya perbaikan-perbaikan / perkuatan secara struktural, maka perlu

dilakukan analisis pada struktur do/, ara komprehensif untuk mengetahui

kekuatan struktur dan evaluasi kapa aya dukung) pada struktur tersebut.
Penelitian tentang Analisis Struktur Brea hin dan Mooring Dolphin
Untuk Kapal Tanker 10.000 DWT (Studi Ka ga Tipe Jetty PT.XYZ Kota

Cilegon) belum pernah dilakukan penelitian oleh peneliti sebelumnya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan la ang di atas, maka rumusan masalah penelitian ini adalah

sebagai berikuf

1. Berapakah gaya-gaya yang struktur breasting dolphin dan

mooring dolphin dermaga jetty un nker berkap 000 DWT ?

2. Bagaimana kemampuan struktur breasting dolphin da ring dolphin
dermaga jetty dengan menggunakan software SAP2000 untuk kapal tanker

berkapasitas 10.000 DWT dalam menahan beban-beban yang bekerja ?




ujuan Penelitian

Berdasarkan rum ah di atas, maka tujuan yang akan dicapai dalam

penelitian adalah ikut :

1. Mendapatkan gaya-gaya yan struktur breasting dolphin dan

mooring dolphin dermaga jetty un ker berkapasitas 1 WT.

2. Mengetahui kemampuan struktur breasting dolphin dan moo Iphin
dermaga jetty dengan menggunakan analisis program SAP2000 untuk kapal

berkapasitas 10.000 DWT dalam menahan beban-beban yang bekerja.

1.4 Batasan Masalah

Penyusunan tugas akhir ini terdapat beberapa hal yang menjadi batasan

permasalahan dalam analisis struktur dolphin, antara lain sebagai berikut :

1. Melakukan analisis struktur breasting dolphin dan mooring dolphin hanya pada
salah satu bangunan dimana data yang diambil mengacu berdas ata
informasi sesuai dengan data proyek pembangunan dermaga jetty

2. Tidak menganalisis struktur dermaga, struktur breakwater, pengaruh
sedimentasi, serta kebutuhan pengerukan dan reklamasi untuk lapangan
penumpukan.

3. Tidak merencanakan Sarana Bantu Navigasi Pelayaran (SBNP).

4. Tidak meninjau perhitungan analisis biaya dan tidak meninjau perhitungan

lan pekerjaan konstruksi.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang ingin dicapai dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

1. Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat bagi pengembangan ilmu yaitu

njadi bahan referensi bagi peneliti-peneliti berikutnya terutama penelitian
tang analisis struktur dolphin.
enelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai masukan bagi praktisi di

bidang struktur dermaga jerty, terutama pada struktur dolphin.
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