SURAT - TUGAS
Nomor: 719-D/3125/FT-UNTAR/VIII/2020

Dekan Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara, dengan ini menugaskan kepada Saudara:

Ir. Sunarjo Leman, M.T.

Untuk melaksanakan Pengabdian Kepada Masyarakat dengan data sebagai berikut :

Nama Kegiatan . Pemeriksaan Design Structural Review Design Berthing &
Mooring Dolphin Meureubo, Aceh

Waktu Pelaksanaan  : 05 Januari 2020 — 24 Juli 2020

Mitra . PT. Diagram Triproporsi Engineering Consultant

Demikian Surat Tugas ini dibuat, untuk dilaksanakan dengan sebaik-baiknya dan melaporkan
hasil penugasan tersebut kepada Dekan Fakultas Teknik Universitas Tarumanagara.

05 Agustus 2020

Dekan

Harto Tanujaya, S.T., M.T., Ph.D.

Tembusan :

1. Kaprodi. Sarjana Teknik Sipil
2. Kasubag. Personalia
3. Arsip



LAPORAN

PEMERIKSAAN DESIGN STRUKTURAL
PT. DIAGRAM TRIPROPORSI

PT MIFA BERSAUDARA
SURVEY ASSESSMENT & REVIEW DESIGN
BERTHING & MOORING DOLPHIN MEUREUBO, ACEH

Ir. Sunarjo Leman, M.T.
NIDN: 0319106502

PROGRAM STUDI TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS TARUMANAGARA
JAKARTA
2020



No. : 040/DTP/VII/2020 Jakarta, 5 Januari 2020

Kepada Yth,

Bapak Ir. Sunarjo Leman, M.T

di tempat

Perihal : Surat Penugasan Sebagai Senior Engineer

Dengan hormat,

Berdasarkan pembahasan melalui email dan telepon, dengan ini kami menunjuk Ir. Sunarjo
Leman, M.T sebagai Senior Engineer yang bertugas memeriksa design structural Review
Design Berthing & Mooring Dolphin Meureubo, Aceh. Pemberi Tugas adalah PT MIFA

Bersaudara. Waktu pelaksanaan dimulai pada 5 januari 2020 sampai 24 juli 2020.

Demikian kami sampaikan dan terima kasih atas perhatian dan Kerjasama Bapak

HORMAT KAMI,
PT DIAGRAM TRIPROPORSI

Ir. MM Nani Irawati
Direktur




LAPORAN PELAKSANAAN PEMERIKSAAN STRUKTURAL DETAIL
PT. DIAGRAM TRIPROPORSI

Berikut kami sampaikan laporan pelaksanaan kegiatan berdasarkan surat permohonan PT. Diagram
Triproporsi No. 040/DTP/V11/2020 tanggal 5 Januari 2020, prihal Surat penugasan sebagai senior
Engineer untuk memeriksa design structural Review Design Berthing & Mooring Dolphin
Meureubo, Aceh. dengan periode 5 januari 2020 sampai 24 juli 2020 telah selesai dilaksanakan.

Kegiatan ini merupakan salah satu bentuk pelaksanaan Pengabdian Kepada Masyarakat berdasarkan
bidang keahlian yang dilakukan dosen sebagai salah satu bentuk pelaksanaan Tridharma Perguruan
Tinggi. Penugasan dari PT. Diagram Triproporsi adalah bentuk nyata kepercayaan untuk
pemanfaatan ilmu dan profesionalisme dosen khususnya program studi Teknik Sipil Universitas
Tarumanagara. Karena hal tersebut maka PT. Diagram Triproporsi meminta Ir. Sunarjo Leman, MT.
untuk dapat membantu memeriksa dan membimbing yunior engineer yang ada dalam melaksanakan
analisis dan sekaligus melakukan pemeriksaan pekerjaan design struktural Pekerjaan Detail

Engineering tersebut.

Pekerjaan tersebut dua di atas sudah diselesaikan dengan sebaik-baiknya dan sudah dilampirkan cover

laporan pekerjaan tersebut dalam laporan ini.

Demikian laporan pelaksanaan kegiatan yang ditugaskan oleh PT. Diagram Triproporsi disampaikan,

atas perhatiannya diucapkan terima kasih.

Jakarta, 30 Juni 2020

Ir. Sunarjo Leman, M.T.



PT MIFA BERSAUDARA

SURVEY ASSESSMENT & REVIEW DESIGN
BERTHING & MOORING DOLPHIN MEUREUBO, ACEH

LAPORAN PENDAHULUAN

JUNI 2020



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

DAFTAR ISI

BAB 1. PENDAHULUAN ...oiiiiiieteten ettt ettt sttt st ettt et sbe e she e st st e s bt e b e e sneesseesaneeanes 1
1.1 Y Tl 2 1= P S oY - PSSR 1
1.2 8] T Lo I T o Y- | SR SPPPRR 1
BAB 2. DESAIN KRITERIA ... ettt ettt sttt ettt ettt s sere s e bt e s e smeesaeeeanes 5
2.1 Standar dan refErENSI......oo i 5
2.2 e oL a1V -1 d =T o T- | FO RSP SPUR 5
2.2.1 THIANE PANCANE .. e an 5
2.2.2 BracCing StrUKLUL ..ttt e st e e e bee e e ssabe e e e ssabeeeessbaeeesans 5
2.2.3 Baja STrUKEUIAl ..ot et e et e e et r e e e sabae e e esraeeeen 5
2.3 Data Bathimetri....co ettt s 5
2.4 DN T = R [T =) U o Pt 6
2.5 D) I [0 T o PRSPPI 7
2.6 PeMDBEDANAN ...t nareas 8
2.6.1 BEDAN IMAti (DL) uuvvrrreeieeeeeiiiiieieee ettt eeeeettree e e e e e e esatareeeeeeeeessabaseeeeeeeeesnnraseeeeeens 8
2.6.2 2T o T YT o [Te [T o I IR 10
2.6.3 21 o T Lo T CT=T o1 o I TN (=X | S 10
2.6.4 Berthing ENEIZY (BE) .ocveeeeeieeeiee et eeiee ettt et e e tee e te e s te e e sate e ste e e tae e s nbaeeenaeesnreas 12
2.6.5 Y FoToT T = WeT: o I {1/ ) RS 14
2.7 KOMDINAST BEDAN.......eoiiiiiiiie e e s e 14
BAB3. PERMODELAN DAN ANALISA STRUKTUR ..cotiiititiiitee ettt ettt ettt st 16
3.1 1670 4T o o PP 16
3.1.1 INPUL PENAMPANE SEIUKEUL ottt e e e e e s aaaee s 16
3.1.2 Perhitungan FiXity POINt......cccoviiiiiiiie ettt e sar e e e atre e e e aaaee s 17
313 HASIl ANGLISA ..o e 18
3.2 Breasting DOIPHin | (BD1) ....cccuuiii e ecieee ettt e et e et e e e e eabe e e e enaeeeeeaaaeeeennaeeas 18
3.2.1 UINUIMN ottt ettt eataesbebstaes s s beeseseseeesesesesessssnsssssnsnnssnnnnnnnnnnnnns 18
3.2.2 MOAEITISAST c.neveeeiieeiiee ettt ettt et e st e st sab e e s bt e e sab e e sabeesbbeesabeeesneeesareas 19
3.23 PeMbBEDbANAN ... e e 19
3.24 HASIl ANGLISA ..o e s 21
3.25 NI 4] o T = o PP PR 24
33 Breasting DOIPhin 11 (BD2) ....cuueii ettt e e e e ettt e e e ete e e e eeataeeeeeanaeeeenanaeeas 24
331 UINIUIN Lottt sttt sttt sttt st s sttt st ssssssnnnnnnnnnnns 24
3.3.2 MOEIISAST .ttt sttt ettt e b e b e s s saeesaneene e 25



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

3.33 PEMBEDANAN ... e 25
334 HAST ANALISA et 28
335 NG 1 4] o T = o D P PP 30
3.4 Y FoTo T TaT=d o1 o] o T TN I (Y1 1 SRS 30
341 UIMUIM i b s e s sbas e e s saaa s e s saaaee s 30
342 MOEIISAST .ttt ettt st ettt e b e s b e s b saee st e e ne e 31
3.4.3 PemMbBEDANAN ... e 31
344 HASIl ANGLISA ..ottt e saeeas 34
3.4.5 N1 0] o U] = o PP 37
3.5 Mooring DOIPNIN T (IMID2) ...ttt et e e et e e e e saa e e e s ata e e e entaeeeensaeeas 37
351 UIMUIM ettt ra e s e e s sab e e s ssba e e s sabaeesssnaeees 37
3.5.2 Y/ oTo L= [T T TP P SRR PRPT 38
3.5.3 PeMDEDANAN ... 39
354 HASI AN@LISA .. e e e 42
3.55 ST 1 0] o T = o P 45
BAB4. PERMODELAN DAN ANALISA GELOMBANG........uuiiiiiieiiiiiiiieteee et e e sieeree e e e e e 46
4.1 [NCo T Vo [ Y o T4 1o USSR 46
4.2 (e a1 [T CT=1 (o] s o] o Y- V- PP 48
4.3 Pemodelan GelOMDANG......cccuiiiiieec e e et aaaee s 48
43.1 Peramalan Gelombang Perairan Dalam (Hindcasting) .........cccccceceueeeeciieeeeciieeeeennenn. 48
4.3.2 Analisis Transformasi Gelombang (Refraksi dan Difraksi) .......cccccceveviiivveneceeenceeiienns 50
BAB 5.  KESIMPULAN ...ttt ettt e ettt e e e e e s e bbbttt e e e e e e s bbbt e e eeeeeesanrebeeeeeeasananns 53
51 Kesimpulan Pemodelan StrUKLUN ......coociiiiiiciie e 53
5.2 Kesimpulan Pemodelan Gelombang.........cooociiiiieiiiei et 53



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

DAFTAR GAMBAR
Gambar 1.1 Layout Eksisting dan Struktur yang Dianalisa..........ceeecveeiieiiieeeeiiiee e e 1
Gambar 1.2 Plot Tongkang 10000 DWT dengan Layout EKSiSting .........cccuveveeeiiiiciiiiiieee e 2
Gambar 2.1 Peta Bathimetri (sumber: Laporan Survey PEKERJAAN RE CHECK BATHYMETRI
MEULABOH =N A D, BAMAY) ..ottt e e etee e e e ette e e e e ate e e e eeabeee e enraeaeennnes 6
Gambar 2.2 Kondisi Pasang Surut (sumber: Laporan Survey PEKERJAAN RE CHECK BATHYMETRI
MEULABOH =N A D, BAMAY) ...ttt ettt e ettt e e e etee e e satee e e eatae e e eavaa e e enraeeeennees 7
Gambar 2.3 Layout BorinNg BOrENOIE.........uuiiiiee et crree e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eanes 7
Gambar 2.4 30 T Double Drum Electric Winch (sumber: Gambar 30T Double Drum Winch Electric
Drum EXP DDJ 300-00) ....ccoiiiuirieiieeeeeeeiiitreeeeeeeeeeeitrteeeeeeeesesstarereseeeeessssteseeeeeeseennsrraneeeeees 9
Gambar 2.5 30 T Single Drum Electric Winch (sumber: Gambar 30T Single Drum Winch Electric Drum
EXP DDJ 300-00) ..eeeviieiieeeiieenieeeiteesieessiteesiteessteeesbeessseeesaseesseeesaseessssesssseesssesesseessseeennes 9
G a oY oF [l 3 oY1 1= o [ PSPPSR 10
Gambar 2.7 Peta Percepatan Spektrum Respons 0.2 Detik........coovvuieiiiiiieiiiniiieecrieec e 10
Gambar 2.8 Peta Percepatan Spektrum Respons 1.0 Detik.........cooccueeeeiiieiiiciiiee et 11
Gambar 2.9 Kurva Respon Spektrum Lokasi Meureubo, ACEN ........ccoovccviiiiieee e, 12
Gambar 2.10 Respon Spektrum Struktur pada program struktur .......ccccccveeeeeiiieeiccieee e 12
Gambar 2.11 Fender Eksisting yang Dipergunakan dalam Struktur...........cccoeeeiieiciiiiieeee e, 13
Gambar 2.12 Kurva Performa Fender Pneumatic @ 2500 x 5500 (sumber: Katalog Pneumatic Fender
B =T =] o Yo = ISP 13
Gambar 2.13 Bollard Tee 150 Ton yang Dipergunakan di Mooring Dolphin.........cccccceeeeeiiiccciinnnnn.n. 14
Gambar 3.1 Modelisasi Elemen Struktur Dolphin: (a) Tiang Pancang ; (b) Bracing Tiang; (c) Balok Baja
LAY OO PPOPUPPPTPPPRRPUPPPPTIRt 16
Gambar 3.2 Modelisasi Elemen Pelat Baja 20 MM .....cooiciiiiiiiiiieiiiiee et eseee e esree s esvree e e snaee e e 17
Gambar 3.3 Breasting Dolphin | Dermaga MIFA .........coo it e e e 18
Gambar 3.4 Model 3D Breasting DOIPNIN | ...t eee e e 19
Gambar 3.5 Berat Fender BD1 (UNit: TON;M) ..oiiiiiiiiieiiee ettt steeeteeestae e steeeeaee e s reestaeesaseeenneeens 19
Gambar 3.6 Beban Hidup Terbagi Rata BD1 (UNIt: tON;M) .eeeecuviiieiiiieiecciiee ettt e 20
Gambar 3.7 Aplikasi Beban Berthing pada BD | (Unit: TON;mM) ....ooeeiiiiiiiiieeeccee e e 20
Gambar 3.8 Hasil Analisa Rasio PMM Struktur BD L.......ccocceeriiieiiieeniieeiiieenieeesieessieeesieesveessveesneeens 22
Gambar 3.9 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 813/16 BD1 (0.762) ...ccccvvviiereeieieireee et 23
Gambar 3.10 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 609/16 BD1 (0.462) ....c.ceeevureeereeeereeeereeecreeeeveeeeveeens 23
Gambar 3.11 Detail Analisa PMM Ratio WF 588 x 300 BD1 (0.170) ..cceeeurrrreeeeeeieireeeeeeeeeeeeivreeeeeeeenn 24
Gambar 3.12 Breasting Dolphin [l Dermaga MIFA........cooo ittt e e e e e e nraane e e 24
Gambar 3.13 Model 3D Breasting DOIPhin [l .......coouiiiiiiieeeeiee et 25
Gambar 3.14 Beban peralatan pada BD2 (unit: ton;m): (a) Fairlead BD2 (b) Berat Fender (c) Berat
Bollard; (d) Berat Single WINCh .........ooiiiieeeeeee ettt et e 26
Gambar 3.15 Beban Hidup Terbagi Rata BD2 (Unit: tON;mM) ...ceeeeeviiiiieiiieeeecieee et 26
Gambar 3.16 Aplikasi Beban Berthing pada Breasting Dolphin Il (unit: ton;m) .......ccccceeeviveeeiieeeenee. 27
Gambar 3.17 Hasil ANalisa RASIO TIANG .....uuiiiiiiiieiiiiie ettt ectee et e et e e sae e e e aree e e ssree e e s nbeeeesnees 28
Gambar 3.18 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 813/16 BD2 (0.784) .....uvvveeecreeeeeeireee e ceerreee e, 29
Gambar 3.19 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 609/16 BD2 (0.395) ......eiieiuieeieeeeeecereeecveeeevee e 29
Gambar 3.20 Detail Analisa PMM Ratio WF 588 x 300 BD2 (0.176) ....ccoeuvereerirrereeeirrereeeireeeeesnrereeennes 30
Gambar 3.21 Tampak Samping dan Depan Mooring Dolphin | Dermaga MIFA ..........ccccceiviicviivneeennn. 30
Gambar 3.22 Posisi Tali Mooring DOIPHIN L.......cooeeeee et rren e e 31
Gambar 3.23 Model 3D Mooring DOIPhIN | .......eeiiieecccee et e e e e 31



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

Gambar 3.24 Berat Bollard (UNit: TON;M) .uuueeeiei ittt eeeearrae e e e e e e eeeaabeneeeee s 32
Gambar 3.25 Berat Fairlead (UNit: TON;M) ..oooiiiiiciee et et e e e aree e e are e e e e nes 32
Gambar 3.26 Berat Double Winch (UNit: TON;M)....ccuiiiiiiiiiie ettt rae e sreeerneens 32
Gambar 3.27 Beban Hidup Terbagi Rata (Unit: tON;mM) ....c..ceeeiiiiiiiiiieeecee e 33
Gambar 3.28 Aplikasi Beban Mooring pada Mooring Dolphin | (unit: ton;m)......cccccceevevieeiveencieesiinnne 33
Gambar 3.29 Hasil ANalisa RSO TIANG .....uueiiiciiieiiiiie ettt erre e e e svae e e e s aree e s s nraeeeenteeeeenees 34
Gambar 3.30 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 813/16 MD1 (1.001)......ccccueeeieeeeireeieeecieeeevee e 35
Gambar 3.31 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia 609/16 MD1 (0.817)....c.ceevuieeireeeeeeeereeeceeeeveeeeveeens 35
Gambar 3.32 Detail Analisa PMM Ratio WF 588 x 300 MD1 (0.398) ......cuvveeieeeiiiiirreeeeeeeeeeeeirreeeeeeenn 36
Gambar 3.33 Peningkatan Rasio PMM tiang pada struktur dolphin MD1 .........cccccoiiieeeii e, 37
Gambar 3.34 Tampak Atas Mooring Dolphin [l Dermaga MIFA ..........cooooiiiiiiiiiee et 37
Gambar 3.35 Tampak Samping dan Depan Mooring Dolphin Il Dermaga MIFA ...........cccoveeeciveeennee. 38
Gambar 3.36 Posisi Tali Mooring DOIPhin ... s e 38
Gambar 3.37 Model 3D Mooring DOIPhin Il .......coouiiiiciee e 39
Gambar 3.38 Berat Bollard MD2 (UNit: TON;M) ..oiiiiiiiiieeiee ettt et e e e e e e are e e e aes 39
Gambar 3.39 Berat Fairlead MD2(UNIt: TON;M)...uiiiiiieiiieeiiie et ere st eesaee s re e e re e e sabeeseneens 40
Gambar 3.40 Berat Double Winch MD2 (UNit: TON; M) .eeiiiiiiiiiiiieiiee e e 40
Gambar 3.41 Beban Hidup Terbagi Rata MD2 (UnNit: TON;M) c...ooiiiiiiiiieciiie e e 40
Gambar 3.42 Aplikasi Beban Mooring pada Mooring Dolphin Il (unit: ton;m)......cccccceeevvieeeiniieee e, 41
Gambar 3.43 Hasil ANalisa RaSio TIaNG .....ueiiiiiiiieiciiiie ettt et e e stae e e e aree e e e arae e e e ateeeeenees 42
Gambar 3.44 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 813/16...cccocuuiiiiiiiieeiiieiee ettt eivee et e e nes 43
Gambar 3.45 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 609/16.....ccccuvieeiiirieeiiirieeeeiieeeeeireeeeseveeeessveeesssnes 43
Gambar 3.46 Detail Analisa PMM Ratio WF 588 X 300 ......ccccccuuiiiriiieiirniieeeeniieeeesiieesssieeeessneeeessnes 44
Gambar 3.47 Hasil ANalisa RASIO TIANG .....uuiieiiiiieiiiiie ettt esttee et et e e e sae e e e s atee e e s sree e s s sbeeeeenees 45
Gambar 4.1 Windrose Tahun 2015-2019 (Sumber : Analisa Konsultan) .........cccceevvvveeeeieiiiciinnenennnenn. 46
Gambar 4.2 Windrose per Tahun (2015-2019) (Sumber : Analisa Konsultan) ........c.ccccccceveeeecieeeennee. 47
Gambar 4.3 Waverose Tahun 2015-2019 (sumber: analisa konsultan) .......ccccccceevvvvveeeeeiiicccineeeeennn. 49
Gambar 4.4 Waverose per Tahun (2015-2019) (sumber: analisa konsultan).........cccccoecveeeeeiieeeennee. 50
Gambar 4.5 Transformasi Gelombang Arah Selatan (HS =5.37 M) ..cccceiiiiiiiieciieecee et 51
Gambar 4.6 Transformasi Gelombang Arah Barat Daya (HS =5.05 M) c.ccvviviiiieeiiiieeecceee e 51
Gambar 4.7 Transformasi Gelombang Arah Barat (Hs =5.01 M) ..cccoueieeiiiiieeciiie e 52
Gambar 4.8 Transformasi Gelombang Arah Barat Laut (HS =3.96 M) ...cccoeeviiivciiieiieeceecee e 52



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

DAFTAR TABEL

Tabel 1.1 Ukuran Kapal Tongkang 10000 DWT .......ccccciiiiiiiiieeeeiieee e cciee e eritee e e eitee e s eaee e e earaee s ennsaeesennes 2
Tabel 2.1 Daftar Properti Material Struktur (sumber: gambar BAMA-BLCS -05-BD-004) ..........c.c......... 5
Tabel 2.2 Koordinat Titik BOIMNE .....ccicieieiiieie ettt et e s tee e e s e e e e s ae e e e s aae e e s e ntaeeeennees 8
Tabel 2.3 Ringkasan Kondisi Tanah Titik Boring BH-01 .........ccccoiiiiiiiiiiiieee et e e e e e eeeeees 8
Tabel 2.4 Ringkasan Kondisi Tanah Titik Boring BH-02.........cccooiviiiiiiiiiieieiieee st esieee e sree e svee e 8
Tabel 2.5 Parameter-Parameter Pembebanan GempPa ......c.cceevciiiii e et 11
Tabel 2.6 Perhitungan Energi Berthing Tongkang 10000 DWT.........cuueeeeeiiiciiiiieeeee e eeccnneeree e e e e eeveeees 12
Tabel 2.7 Correlation between GT and Mooring Load (OCDI 2009).......cccccueeeircireeeeiciieeeeeireeeeeiieeeens 14
Tabel 3.1 Perhitungan Fixity Point BD 1, BD2, MID1 .......ccocoiiiiiiiiiee ettt ettt e e st e e e evaee e 17
Tabel 3.2 Perhitungan Fixity POINT IMD 2 .......oiiiiiiiii ettt et e e s sbae e e s e e s sbreeessabeeeaens 18
Tabel 3.3 Sumber Massa Gempa STrUKTUr BDL........cooiiiiiiieeiee ettt eeeetarree e e e e e e e aannees 21
Tabel 3.4 Gaya Geser Dasar Statik Ekivalen Struktur (V1) BD1.......ccocciieeiiiiiieeeciieee et eeveee e 21
Tabel 3.5 Pengecekan Gaya Geser Dasar Gempa Struktur BD1 .........ceeveeeviiiiiiiieeeee e 21
Tabel 3.6 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur BD1.........cccccoeeiiiiiiei e 22
Tabel 3.7 Sumber Massa Gempa STrUuKtUr BD2......cooo oot e e e e e e e e e 27
Tabel 3.8 Gaya Geser Dasar Statik Ekivalen Struktur (V1) BD2.......ccocciieiieiieee e e eeivee e 27
Tabel 3.9 Pengecekan Gaya Geser Dasar Gempa Struktur BD2 .........cevveiiieciiiiiieeee e 27
Tabel 3.10 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur ........cccceeveiiiiiniiei e 28
Tabel 3.11 Sumber Massa Gempa StrUKtUr MDD .........ooiiiiiiiiiiiee ettt e e ebaee e 33
Tabel 3.12 Gaya Geser Dasar Statik Ekivalen Struktur (V1) MD1.......ccoeeioeiiieiiciee ettt 33
Tabel 3.13 Pengecekan Gaya Geser Dasar Gempa Struktur MD1 .........ccoovvivieiiiiiiiee i 34
Tabel 3.14 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur ........cccceeeeveeciivieeee e 34
Tabel 3.15 Sumber Massa Gempa StrUKtUr IMD2 .........viiiiiiieie it e e s e e s sraee e 41
Tabel 3.16 Gaya Geser Dasar Statik Ekivalen Struktur (V1) MD2.......ccovieiiiiiieiiiiiee e 41
Tabel 3.17 Pengecekan Gaya Geser Dasar Gempa Struktur MD2 ........ccooovecciiiieeee e e 41
Tabel 3.18 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur MD2..........ccccevvviiieiiiciiee e 42
Tabel 3.19 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur ........cccceeeieiciiiieeee e, 45
Tabel 4.1 Arah dan Tinggi Gelombang Perairan Dalam di Meulaboh (2015-2019) (sumber : analisa

KONSUITAN) 11ttt e e e e ee b e e e e e e sestarereeeeeeesssbareseeeeeeennssraseeeeenns 48
Tabel 5.1 Kesimpulan analisa struktur dermaga MIFA .........oooo oo e 53



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

BAB 1. PENDAHULUAN

Laporan ini bertujuan untuk memberikan informasi awal mengenai analisa awal struktur dari Dermaga
MIFA Bersaudara berdasarkan data-data awal yang telah dibahas dalam laporan desain kriteria

sebelumnya.

Hasil dari laporan ini akan dilengkapi begitu adanya data-data yang lebih lengkap setelah dilakukan
hasil survey / analisa gelombang yang lebih detail.

1.1 Latar Belakang
PT. MIFA berencana untuk meningkatkan kapasitas produksi batu bara dengan cara mengakomodir
kapasitas kapal yang lebih besar, yaitu dengan kapal tongkang 10000 DWT.

PT. Diagram Triproporsi (DTP) melakukan review design terhadap dermaga eksisting dengan data-data
yang telah disediakan, sebagai informasi awal mengenai kondisi struktur saat ini untuk kemudian
dapat dilengkapi dengan data hasil survey lapangan yang akan dilakukan nantinya.

Review Design akan dilakukan pada struktur Mooring Dolphin dan Breasting Dolphin. Secara total
terdapat beberapa variasi tipe Dolphin :

e Breasting Dolphin 1 (BD1)
e Breasting Dolphin 2 (BD2)
e  Mooring Dolphin 1 (MD1)
e Mooring Dolphin 2 (MD2)

BD2

BD1 MD1
MD2

Gambar 1.1 Layout Eksisting dan Struktur yang Dianalisa

1.2 Ukuran Kapal
Karena informasi data kapal dari PT. MIFA tidak tersedia, maka data kapal dipergunakan berdasarkan
data dari standar PIANC, seperti yang tertuang dalam Tabel 1.1 berikut :
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Tabel 1.1 Ukuran Kapal Tongkang 10000 DWT

> DIMENSION

» Size =10000 DWT
» LoA =137m

» Lpp =129 m

> B =20.5m

» draft=83m

Gambar 1.2 Plot Tongkang 10000 DWT dengan Layout Eksisting
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BAB 2. DESAIN KRITERIA

2.1 Standar dan referensi
Standard peraturan yang digunakan dalam pekerjaan analisa struktur ini antara lain:

e Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung dan Non Gedung. SNI 03-
28470-2013.

e Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung. SNI 03-1726-2012.

e Spesifikasi untuk Bangunan Gedung Baja Struktural. SNI 1729-2015.

e UFC4-152-01. Unified Facilities Criteria (UFC) Design: Piers and Wharves.

e Katalog Aksesoris Dermaga (Bollard, Fender).

e PIANC. Guidelines for The Design of Fender Systems, 2002 dan 2014.

e OCDI. Technical Standard and Commentaries for Port and Harbor Facilities in Japan, 2002
dan 2009.

2.2 Properti Material
2.2.1 Tiang Pancang

Tiang pancang yang dipergunakan pada struktur eksisting adalah tiang pancang baja dengan standard
ASTM A252 Grade 2 (fy 240 MPa) diameter 800 dan tebal 16 mm.

Menurut informasi yang didapatkan dari PT. MIFA, jetty selesai dibangun pada tahun 2014. Kemudian
pada tahun 2017, dilakukan pemasangan Cathodic Protection. Dengan demikian, memperhitungkan
laju korosi sebesar 0,1 mm/tahun selama 3 tahun (2014-2017), tebal tiang yang akan digunakan dalam
analisa adalah 16 - 0,1 x 3 = 15,7 mm.

2.2.2  Bracing Struktur
Bracing yang dipergunakan untuk struktur adalah tiang pancang baja ASTM A252 grade 2 dengan
diameter 600 tebal 16 mm.

Sama halnya dengan tiang pancang, dengan memperhitungkan laju korosi selama 3 tahun (2014-2017),
tebal tiang yang akan digunakan dalam pemodelan adalah 15,7 mm.

2.2.3 Baja Struktural
Baja struktural pelat mempergunakan mutu baja A36 (240 MPa), sementara untuk baja WF
mempergunakan standar ASTM A252 grade 2 (fy 240 MPa).

Tabel 2.1 Daftar Properti Material Struktur (sumber: gambar BAMA-BLCS -05-BD-004)

NO | MATERIAL t (mm) SPEC. D PILE
1 PLATE 12 ASTM A36 No PILE 0D (mm) | 1D (mm) ORADE
2 PLATE 0 ASTM AZ6 1. Pl 600 568 | ASTM A252 GRADE 3
2. P2 800 768 | ASTM A252 GRADE 3
3 WF 588x300x10x16 ASTM A252 GRADE 2

2.3 Data Bathimetri

Berdasarkan laporan survey PEKERJAAN RE-CHECK BATHYMETRI MEULABOH —N A D, yang telah
diakukan oleh PT. BAMA, kedalaman laut — 5 mLWS berada pada jarak 270 m dari pantai. Sementara
untuk kedalaman -10 mLWS, berjarak 690 m.
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Gambar 2.1 Peta Bathimetri
(sumber: Laporan Survey PEKERJAAN RE CHECK BATHYMETRI MEULABOH —-N A D, BAMA)

24 Data Pasang Surut

Data pasut diperoleh dari laporan laporan survey PEKERJAAN RE CHECK BATHYMETRI MEULABOH —N
A D, yang telah diakukan oleh PT. BAMA, dari hasil survey, diketahui bahwa kondisi pasut pada area
proyek termasuk Pasang Harian Ganda (semi-Diurnal), dengan kesimpulan sebagai berikut:

e WS :04cm

e MSL:90cm

e HWS:120cm

e Tidal range : 60 cm
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g Alr Tinggi = + 140 cm {perhitungan) dari 0.00 Palem

40 cm
Duduk Tengah =+ 90 cm (perhitungan) dari .0 Palem

50 cm

90 cm
Muka Surutan = + 39.8 cm {perhitungan) Chart Datym
0.00 Palem
e T 2 B

Gambar 2.2 Kondisi Pasang Surut

(sumber: Laporan Survey PEKERJAAN RE CHECK BATHYMETRI MEULABOH -N A D, BAMA)

2.5 Data Tanah

Data tanah yang dipergunakan sebagai referensi dalam laporan ini mempergunakan hasil laporan soil
yang diberikan dari PT.MIFA, Offshore Geotechnical Final Report 2012, yang dilakukan oleh PT. Media
Djaya Bersama.

Hanya terdapat 2 data boring yang dapat dilihat pada Gambar 2.3 berikut :

Gambar 2.3 Layout Boring Borehole
(sumber: MDB Offshore Geotech Report, 2012)



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

Tabel 2.2 Koordinat Titik Boring

Table 2 Coordinafes of Sampling locaiion
Mo I Easting Morthing Blevation [LWE)

OFFSHORE SOIL BORING

1 BH-D1 56T 10 562 047 D5 0207 92m
2 BH-02 96" 107 588" 04° D5 0B.1" g8m
3 BH-02 96" 117 08T 04° D5 16.4" 6.0m

Tabel 2.3 Ringkasan Kondisi Tanah Titik Boring BH-01

Tabel 2.4 Ringkasan Kondisi Tanah Titik Boring BH-02

2.6 Pembebanan

2.6.1 Beban Mati (DL)
Beban mati terdiri dari material struktur dan berat dari peralatan yang akan ada di atasnya.



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

o DETAL 3

Gambar 2.4 30 T Double Drum Electric Winch
(sumber: Gambar 30T Double Drum Winch Electric Drum EXP DDJ 300-00)

Pada struktur Mooring Dolphin | dan I, terdapat equipment 30 T Double Drum Electric Winch. Berat
30 T Double Drum Electric Winch ini adalah 10.74 ton. Beban ini akan dijadikan beban terbagi rata
sesuai dengan luasan dan posisi equipment pada struktur.

Luas penampang Double Winch tersebut dihitung sebesar 7.67 m?. Sehingga, beban merata menjadi :
10.74 ton/7.67 m? = 1.4 ton/m?2.

b:Lm

1080

2Normal speed : B mimin{1st)

ol 1Woking koad - 300kN(1sf)
m - 3.0rum capacty : 220mx64mm (PP Rope)

| (Total 6 layers)
I 4Hodngload £ B0OKN
i 5. Warpinghead load: 100KN
- 6.5ectric motor © YZ280S-4/8/16-H
380V 50z

e

~2700

s GA
Bl
|meose | b

=" e

Gambar 2.5 30 T Single Drum Electric Winch
(sumber: Gambar 30T Single Drum Winch Electric Drum EXP DDJ 300-00)

Pada struktur Breasting Dolphin IlI, terdapat equipment 30T Single Drum Electric Winch. Berat 30 T
Single Drum Electric Winch adalah 8.04 ton. Beban ini akan dijadikan beban terbagi rata sesuai dengan
luasan dan posisi equipment pada struktur.

Luas penampang Single Winch tersebut sebesar 4.81 m2. Sehingga, beban merata menjadi : 8.04
ton/4.81 m? = 1.672 ton/m?.

Pada masing-masing struktur Mooring Dolphin dan Breasting Dolphin, terdapat equipment Fairlead
dengan tipe NS2585 - DN200. berdasarkan data pada Katalog NS2585 Fairlead Roller, diambil berat
Fairlead sebesar 0,2 ton.
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Gambar 2.6 Fairlead

Beban ini akan dijadikan sebagai joint load yang diaplikasikan sesuai dengan posisi equipment tersebut
pada struktur.

2.6.2 Beban Hidup (LL)

Struktur yang akan dianalisa pada pekerjaan ini adalah struktur breasting dolphin dan mooring
dolphin, diasumsikan pada ke 2 struktur ini, hanya akan ada beban dari pekerja yang akan melakukan
kegiatan operasional, sehingga diambil beban hidup sebesar 500 kg/m?.

2.6.3 Beban Gempa (Eq)

Perhitungan beban gempa pada struktur berdasarkan pada SNI 03-1726-2012. Beban gempa tersebut
akan tergantung pada lokasi struktur yang terkait dengan percepatan gempa pada batuan dasar dan
klasifikasi situsnya, dari data tanah yang diberikan pada boring log BH-01 dan BH-02 dari sub-bab 2.5,
maka kondisi tanah dikategorikan sebagai kondisi tanah lunak.

Pengambilan percepatan batuan dasar dalam perencanaan ini mengacu peta zonasi gempa tahun
2017 seperti yang ditunjukkan pada dan Gambar 2.7 dan Gambar 2.8 di bawah ini.

Gambar 2.7 Peta Percepatan Spektrum Respons 0.2 Detik

10
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Gambar 2.8 Peta Percepatan Spektrum Respons 1.0 Detik

Berdasarkan gambar di atas, nilai percepatan gempa di batuan dasar pada perioda pendek dan pada
perioda 1 detik untuk lokasi Meureubo, Aceh, secara berurutan adalah 1.30 detik dan 0.60 detik.

Dari nilai percepatan di batuan dasar tersebut maka akan didapatkan kurva respon spektrum
berdasarkan parameter-parameter pembebanan gempa sebagai berikut :

Tabel 2.5 Parameter-Parameter Pembebanan Gempa

Parameter Nilai
Jenis Tanah Tanah Lunak (SE)
Percepatan gempa di batuan dasar pada perioda T = 0,2 det (Ss) 1.3
Percepatan gempa di batuan dasar pada perioda T =1,0 det (S;) 0.6
Koefisien Situs (F,) 0.9
Koefisien Situs (Fv) 2.4
Respon spektra percepatan pada perioda pendek T = 0,2 det (Sws) 1.17
Respon spektra percepatan pada perioda T = 1,0 det (Sw1) 1.44
Percepatan spektrum desain pada perioda T =0,2 det (Sps) 0.78
Percepatan spektrum desain pada perioda T = 1,0 det (Sp) 0.96
Faktor Keutamaan Struktur (1) 1
Koefisien Modifikasi Respon (R) 3

11
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Kurva Respon Spektra

Percepatan Respon Spektra, Sa (g)
© o o o o o ©o o o
= N w S (9] (o)} ~ 0] ()

o

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5
Periode, T (detik)

Gambar 2.9 Kurva Respon Spektrum Lokasi Meureubo, Aceh

Gambar 2.10 Respon Spektrum Struktur pada program struktur

2.6.4 Berthing Energy (Be)
Ketika kapal akan bersandar, bagian badan kapal akan menabrak bagian struktur dermaga yaitu fender.
Perhitungan energi tabrak kapal serta pemilihan fender dapat dilihat pada Tabel 2.6 berikut :

Tabel 2.6 Perhitungan Energi Berthing Tongkang 10000 DWT

BERTHING ENERGY CALCULATION (PIANC & OCDI 2002) Mx V2
E= xCyxCgxCexCqxAg
Project Berthing Energy estimate
Location
Vessel Type Container ships
Wave Condition Open-Sea
Ship Properties Coefficient

DWT 10000(tons Contact Point 1/4 (for Wharf, Jetty)
Loa (Length Overall) 137|{m Cb (Block Coefficient) 0.960081767
Lpp (Length Perpendicular) 129|m Ce (Eccentricity Coefficient) |0.548123778
B (Breadth) 20.5[m Cm (Mass Coefficient) 1.662087916
D (Depth) m Cs (Softness Coefficient) 1
d (draft) 8.3|m Cc (Berth Coefficient) 1
v (velocity) 0.15|m/sec |Ab (Abnormal Berth Coef.) |1.25

Berthing Energy (E) 28.23727905 ton-m

12
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Dari hasil perhitungan, energi berthing kapal untuk 10000 DWT diperkirakan sebesar 28.24 ton.m (+
282.4 kN.m).

Dari data yang diperoleh dari PT. MIFA, fender yang dipergunakan di lokasi saat ini adalah Pneumatic
Fender @ 2500 x 5500, dengan energi absorpsi 1317 kN.m, dan reaksi fender 2653 kN. Karena EA
desain < EA fender yang tersedia, maka fender yang dipakai sudah mampu untuk mengakomodir
tongkang 10000 DWT.

Gambar 2.11 Fender Eksisting yang Dipergunakan dalam Struktur

Dalam analisa desain, beban tumbukan kapal yang diaplikasikan pada struktur berthing dolphin tidak
sepenuhnya diaplikasikan 100% pada struktur namun disesuaikan dengan berthing energy dari kapal
yang akan bertambat.

Dari perhitungan berthing energy untuk kapal tongkang 10000 DWT seperti yang terlihat pada Tabel
2.6, maka reaksi fender disesuaikan sebagai berikut:

Gambar 2.12 Kurva Performa Fender Pneumatic @ 2500 x 5500
(sumber: Katalog Pneumatic Fender Trelleborg)

Berdasarkan grafik performa fender, berthing energy kapal tongkang 10000 DWT hanya 21.44% dari
berthing energy yang mampu diakomodir fender, (282.4 kN.m/1317 kN.m = 21.44%), dimana berarti
kapal tongkang 10000 DWT hanya akan menyebabkan 35% defleksi pada fender, dengan reaksi fender
yang terjadi sebesar 28% dari reaksi fender pada katalog, yaitu: 0.28 x 2653 kN = 742.84 kN.

13
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2.6.5 Mooring Load (M)
Besarnya gaya mooring pada struktur didasarkan pada standar OCDI, dimana korelasinya didasarkan
pada gross tonnage (GT) kapal. Pendekatan nilai GT pada kapal tongkang diambil berdasarkan rumus

0.529 x DWT, sehingga :
10000 DWT - 10000 x 0.529 = 5290 GT

Berdasarkan Tabel 2.7, maka untuk kapal 10000 DWT (atau setara dengan 5290 GT), diperlukan
bollard dengan kapasitas 500 kN (+ 50 ton).

Tabel 2.7 Correlation between GT and Mooring Load (OCDI 2009)

Gross Tonnage (GT) of Tractive Force Actingona | Tractive Force Acting on a
Vessel (Tons) Mooring Post (kN) Bollard (kN)
200< GT <500 150 150
500 < GT <1000 250 250
1000 < GT £2000 350 250
2000 < GT <3000 350 350
3000 < GT <5000 500 350
5000 < GT £10000 700 500
10000 < GT < 20000 1000 700
20000 < GT < 50000 1500 1000
50000 < GT < 100000 2000 1000

Dari data yang diperoleh dari PT. MIFA, Bollard yang dipergunakan di lokasi saat ini adalah tipe tee
dengan kapasitas 150 ton, maka dengan demikian bollard yang dipakai sudah mampu untuk
mengakomodir tongkang 10000 DWT.

Ny

]
|—|J~v—“Ln4

I
[ -
sl \

ITEM HUMEBER

DESCRIFTION

1

150T TEE HEAD BOLLARD

HIMIMUM 60MPa GROUT

DECK STRUCTURE

2
3
b

HOLDING DOWM BOLT Mad X 1000

Gambar 2.13 Bollard Tee 150 Ton yang Dipergunakan di Mooring Dolphin

Dalam analisa desain, beban mooring yang diaplikasikan pada struktur mooring dolphin disesuaikan
dengan kapasitas dari kapal tongkang 10000 DWT yaitu 50 tonf, dengan asumsi bahwa kapal hanya
membawa tali tambat yang sesuai dengan kapasitas kapalnya.

2.7 Kombinasi Beban
Kombinasi pembebanan struktur dermaga yang akan digunakan dalam pekerjaan perencanaan dan
desain mengacu pada referensi UFC 4-152-01 dapat dilihat ini:

e Combl1=1.4DL+1.4SDL
e Comb2=12DL+1.2SDL+1.6LL
e Comb3=12DL+1.2SDL+1.2C

14
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e Comb4=12DL+1.2SDL+16LL+1.2C

e Comb5=(1.0+K)(DL+SDL)+0.1L+1.3EQ

e Comb6=(1.0-K)(DL+SDL)+0.1L+1.3EQ

e CombB1=1.2DL+1.2SDL+1.6LL+1.2C+1.0Be
e CombB2=12DL+1.2SDL+1.0LL+1.2C+1.0Be
e CombM1=12DL+1.2SDL+16LL+1.2C+12M
e CombM2=12DL+1.2SDL+1.0LL+1.2C+1.2M
e CombM3=09DL+09SDL+09C+1.2M

15
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BAB 3. PERMODELAN DAN ANALISA STRUKTUR

3.1 Umum

Permodelan dan analisa struktur dolphin dari PT.MIFA akan mempergunakan bantuan program
analisa struktur secara 3 dimensi. Elemen balok dan tiang pancang dimodelkan dengan elemen garis,
sementara untuk pelat lantai dimodelkan dengan elemen membrane.

311 Input penampang struktur
Struktur dolphin pada dermaga MIFA terdiri atas komponen-komponen berikut:

e Tiang pancang: SPP @ 813 — 16 mm
e Bracing tiang : SPP @ 609 — 16 mm
e Balok baja : WF 588 x 300

e Pelat baja 20 mm

Section Name STEEL B12t16 Section Name STEEL BOSt16
Section Notes Madify/Show Notes. . Section Motes Modify/Show Motes
Fioperties Fioperty Modifiers Material Properties Property Modifiers Material
Section Propetes... | SetModifers. | | |+ [[a5Tha A28z GRAD Section Prapetiss... | Setbodiiers. | ||+ [[45Th 4252 GRADE

Dimersions Dimensions

Outside diameter [£3] 08 Otside diameter [t3 ] B026

Wl thickness [tw) 27 Wallthickness (tw ] 127

Display Color | Display Color |

(a) (b)

Section Name [wreeswson
Section Notes Modify/Show Notes |
Propetties Property Modifers Malerial
Section Properties..| SetModiiers.. | | | [[e)zz o]

Dimensions

Outside height [ 3] 588 REREIRER

Top flange width [12) =00

Top flange thickness [t ] 1€ £

Web thickness [tw ] 10

Bottom flange width [ 20 =00 RERRRERE

Bottom flange thickness (tb) |15 Dispap Color ’—

o |

(c)
Gambar 3.1 Modelisasi Elemen Struktur Dolphin:

(a) Tiang Pancang ; (b) Bracing Tiang; (c) Balok Baja WF
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Shell Section Data

Section Name S 20
Section Notes ModifyShow

Display Calar .

=

=

k=1
i

@ o B Be e i

Material

Material Mame J BJ 37

Material Angle [
Thickness

Membrane 20

Bending 20

Stiffness Modifiers
Set Madifers... | |

T

Gambar 3.2 Modelisasi Elemen Pelat Baja 20 mm
3.1.2 Perhitungan Fixity Point
Perhitungan Fixity point struktur didasarkan pada 2 data borlog yang ada, yaitu:

e BH1 = Mooring dolphin 2 (MD 2)
e BH2 = Breasting dolphin 1 (BD1), Breasting Dolphin 2 (BD2), dan Mooring Dolphin 1 (MD1).

Berikut adalah hasil perhitungan fixity point untuk masing-masing struktur

Tabel 3.1 Perhitungan Fixity Point BD 1, BD2, MD1

Diameter = 81.2 cm = 0.812 m
Tebal = 1.57 cm = 0.0157 m
E = 200000 n/mm2 = 2000000 | kg/cm2
N-SPT = 12
Elevasi = 9 m
Inertia = 311428.5867| cm4
Kh = 1.8
Beta = 0.0028
1/beta = 361.3307994 cm = 3.6133 m
Elevasi dari seabed ke top structure = 14.2 m
Virtual Ground = 9 m
Fixity Point (Panjang Total Tiang) = 26.8133 m

Maka, panjang total tiang yang digunakan dalam permodelan struktur BD1, BD2, dan MD1 adalah 27
m.
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Tabel 3.2 Perhitungan Fixity Point MD 2

Diameter = 81.2 cm 0.812 m
tebal = 1.57 cm 0.0157 m
E = 200000 n/mm2 2000000 | kg/cm2
N-SPT 12
Elevasi 9 m
Inertia 311428.5867| cm4
Kh 1.8
Beta 0.0028
1/beta = 361.3307994 cm 3.6133 m
Elevasi dari seabed ke top structure 15.0160 m
Virtual Ground 9 m
Fixity Point (Panjang Total Tiang) 27.6293 m

Maka, panjang total tiang yang digunakan untuk modelisasi struktur MD2 adalah 28 m.

3.13 Hasil Analisa

Hasil pengecekan pada struktur dolphin dicek sesuai dengan metode LRFD dengan bantuan Program
Analisa struktur, dimana standar yang dipergunakan adalah standar yang diatur dalam SNI, dimana

kapasitas struktur dicek dengan sebuah nilai rasio dari hasil kombinasi gaya aksial dan momen

sebagai berikut:

+§L Mu33 + Mu22
oM 33 M,

9

. fhsg2 R
@P, oP,
. ho_g2 R
@P, 2pP,

+L Mu33 + |\/Iu22
oM oM,

3.2 Breasting Dolphin | (BD1)

3.21 Umum

Berikut adalah posisi dan gambaran struktur BD1

Gambar 3.3 Breasting Dolphin | Dermaga MIFA
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3.2.2 Modelisasi
Pemodelan struktur Breasting Dolphin | dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

WF 588 x 300
Steel Plate 20 mm

(Frame) \ Mrame)

T

SPP Dia. 609/16
(Frame)

SPP Dia. 813/16

(Frame)
\

Gambar 3.4 Model 3D Breasting Dolphin |

3.23 Pembebanan
Berikut adalah pembebanan pada Breasting Dolphin I.

(1) BeratSDL
Berat SDL pada struktur terdiri dari berat equipment yang berada di atas struktur Breasting
Dolphin I. Sesuai dengan Gambar 3.1, hanya terdapat beban fender pada struktur ini.

Gambar 3.5 Berat Fender BD1 (unit: ton;m)
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(2) Beban Hidup
0.5 ton/m?

Gambar 3.6 Beban Hidup Terbagi Rata BD1 (unit: ton;m)

(3) Beban Berthing

-500.
-500.
-500
-500.
-500.
-500.
-500.
-500

500

-500.
-500.

500

-500
-500.

Beban berthing diaplikasikan pada keempat tiang. Berdasarkan hasil perhitungan sebelumnya,

reaksi dari pneumatic fender yang terjadi yaitu 742.84 kN sehingga masing-masing tiang

menerima gaya sebesar 742.84 kN.m/4 = 185.71 kN atau 18.94 ton.

Gambar 3.7 Aplikasi Beban Berthing pada BD I (unit: ton;m)
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Beban Gempa

(4)

Pada SNI 1726 2012 pasal 7.9.4.1, ditetapkan bahwa gaya geser dasar ragam (Vt) tidak boleh
kurang dari 85% V1, dimana V1 adalah gaya geser dasar gempa yang diperoleh dari hasil

perhitungan gempa stati

k.

Tabel 3.3 hingga Tabel 3.4 menjelaskan perhitungan beban statik gempa dari struktur BD 1,
sementara Tabel 3.5 menunjukan hasil pengecekan gaya respons spektrum analisa terhadap gaya

statik gempa dari struktur BD1

Tabel 3.3 Sumber Massa Gempa Struktur BD1

OutputCase CaseType GlobalFZ Scale Mass

Text Text Tonf Text Tonf
DEAD LinStatic 101.3961 1 101.3961
SDL LinStatic 2.97 1 2.97
LL LinStatic -12.5571 0.3 -3.76713
SUM 100.59897

Tabel 3.4 Gaya Geser Dasar Statik Ekivalen Struktur (v1) BD1

Sds | R Cs w vl
X - Dir 0.78 1 3 | 0.23297252 | 100.59897 | 23.4368
Y - Dir 0.78 1 3 | 0.23297252 | 100.59897 | 23.4368
Tabel 3.5 Pengecekan Gaya Geser Dasar Gempa Struktur BD1
OutputCase [CaseType|StepType|StepNum| GlobalFX | GlobalFY v1x vly 0.85v1 V>0.85v1
Text Text Text Unitless Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Unitless
EQX LinRespSg Max 27.3764| 5.56E-10| 23.4368 19.92127625( OK
EQY LinRespSgMax 5.065E-10] 27.3182 23.43679559| 19.92127625| OK

Dari Tabel 3.5 terlihat bahwa untuk analisa pertama, gaya geser dasar yang dihasilkan dari
respons spektrum sudah melampaui 85% gaya geser statik ekuivalen sehingga gaya gempa yang
diaplikasikan pada struktur BD1 sudah memenuhi syarat

3.2.4 Hasil Analisa

Dari pengecekan rasio kapasitas struktur dolphin BD1, didapat hasil sebagai berikut:
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Gambar 3.8 Hasil Analisa Rasio PMM struktur BD 1

Gambar 3.8 menunjukan bahwa hasil analisa PMM dari BD1 tidak melebihi kapasitas rasio maksimum

(1.0), dengan detail rasio masing-masing elemen ditunjukkan pada Tabel 3.6 berikut:

Tabel 3.6 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur BD1

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType Combo
Text Text Text Text Unitless Text Text
13 STEEL 812 t16 Column No Messages 0.761892|PMM COMBB2
15 STEEL 609 t16 Beam No Messages 0.462071|PMM SERVICE8
48 WF 588 x 300 Beam No Messages 0.169698|Major Shear COMBB1
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AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK

Combo : COMBB2
Units : Tonf, m, C
Frame : 13 Design Sect: STEEL 812 til6
X Mid : 3.918 Design Type: Column
¥ Mid : B.658 Frame Type : Homent Resisting Frame
2 Mid : -18.280 Sect Class : Non-Compact
Length : 25.280 Hajor Axis : 0.888 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 25.268 RLLF : 1.868
fAirea : @8.832 SHajor : 08.806 rHajor : 8.281
IMajor : B8.862 SHinor : 8.886 rHinor : 8.281
IMinor : B8.862 ZHajor : 8.8088 E : 28394323844
L=y : B.888 Ziinor : @.008 Fuy : 24473.189
STRESS CHEGK FORCES & MOMENTS
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uu3
25.208 -71.751 83.873 -8.816 —6.15% 8.0682
P DEMAND/CAPACITY RATID
Governing Total P Hilajor MHinor Ratio
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
(H1-1a) B.762 = a.342 +* a.u428 + a.0e8 8.958
AXIAL FORCE DESIGHN
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -71.751 289601 607 147
MOMENT DESIGH
Hu phi=tin Ctm B B2 K L
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Homent 83.6873 175995 8.253 1.808 1.868 1.676 1.888
HMinor Homent -B.814 175.995 8.392 1.8088 1.8688 1.467 1.888

Units |Tonf, m C =

AVHajor: 8.816
AVHinor: 8.816

Tu
a.a81

Status
Check
0K

[Hi]
Factor
2.246

Gambar 3.9 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 813/16 BD1 (0.762)

Combo @ SERUICES
Units : Tonf, m, C
Frame : 1%

N Mid - 3.118

Y Mid |: 2.15@

Z Mid |- 2.48@
Length : 1.688
Loc - 1.688
Area : @.824
IMajor : 8.861
IHinor a.a81
Izy 8.088

Location
1.6088

Governing
Equation
(H1-1b)

AXIAL FORCE DESIGH

Axial

MOMENT DESIGH

Major Moment
Hinor Homent

AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK

Design Sect:
Design Type:

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

PHH DEMAND/GCAPACITY RATIO

STEEL 689 ti1é
Beam

Frame Type : HMoment Resisting Frame
Sect Class : Compact
Major Axis 0.808 degrees counterclockwise from local 3
RLLF : 1.0888
SHajor 9.883 riajor 8.2a89
SHinor : 8.883 riinor a.2a9
ZHajor : 6.0884 E t 28394323.844
ZWinor : 8.084 Fy D 24473.189
Pu Mu33 Mu22 Uu2 TR
-13.623 -43.735% —8.a05 48.501 8.a05
Total P HHajor HHinor Ratio
Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
B.h62 = a.814 + B.4h8 + 8.0888 8.958
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
-13.623 484.612 519.279
Hu phi=in Cm B1 B2 K L
Homent Capacity Factor Factor Factor| Factor Factor
-43.765 97 .686 1.808 1.881 1.088 1.808 2.0488
—8.885 97 .686 a.381 1.0488 1.0848 1.a88 1.0488

Units |Tonf, m, T =

AVHajor: 68.812
AVMinor: 6.812

Tu
a.a821

Status
Check
0K

Ch
Factor
2.228

Gambar 3.10 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 609/16 BD1 (0.462)
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Units [Tonf, m,C =]
AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK
Combo - CGOMBBA1
Units : Tonf, m, C
e
Frame @ 48 Design Sect: WF 588 x 368 5
X Mid = 1.893 Design Type: Beam
Y Mid |z 3.658 Frame Type : Homent Resisting Frame
Z Mid |z u.28@8 Sect Class : Compact
Length = 8.758 HMajor Axis : 0.000 degrees counterclockwise from local 3 T
Loc - B.758 RLLF ;| 1.6088
Area 8,815 SHMajor : 9.083 rHajor : B8.248 AVHajor: B8.6806
IMajor = 9.287E-84 SHinor : 4.883E-04 rMinor : B8.869 AVMinor: 6.608
IMinor : 7.285E-85 ZMajor = B.084 E D 28304323844
Ixy a.808 ZMinor : 7.339E-04 Fy : 24473.180
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Pu Mu33 Huz2 Uuz Uu3 Tu
B.75m 0.094 B.821 -4.114E-84 13.187 -8.861 7 .595E-06
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P HHajor HHinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1b}) 8.811 F d.0808 + a.e11 + a.888 8.958 114
AXIAL FORCE DESIGH
Pu phi=*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial 6.894 313 .468 333.912
SHEAR DESIGH
Uu phi=Un Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Hajor Shear 13.187 F7.7e7 a.178 0K a.808
Hinor Shear a.881 185.724 1.080%E-085 0K A.808

Gambar 3.11 Detail Analisa PMM Ratio WF 588 x 300 BD1 (0.170)
3.25 Kesimpulan

Struktur BD1 tidak mengalami overstress dan mampu untuk mengakomodir kapal tongkang 10000
DWT dengan baik.

3.3 Breasting Dolphin Il (BD2)
331 Umum
Berikut adalah posisi dan gambaran struktur Breasting Dolphin II.

Gambar 3.12 Breasting Dolphin Il Dermaga MIFA
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3.3.2 Modelisasi

Pemodelan struktur Breasting Dolphin Il dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

WF 588 x 300

Steel Plate 20 mm
(Frame)\‘ /

(Frame)

S

SPP Dia. 609/16
(Frame)

SPP Dia. 813/16

(Frame)\A

Gambar 3.13 Model 3D Breasting Dolphin I

3.3.3 Pembebanan
Berikut adalah pembebanan pada Breasting Dolphin II.

(1) BeratSDL

Berat SDL pada struktur terdiri dari berat equipment yang berada di atas struktur Breasting

Dolphin Il, di antaranya:

e Berat Bollard

e Berat Fender

e Berat Single Winch
e Berat Fairlead

(a) (b)
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1.672 ton/m? w.eﬁ

(c) (d)

Gambar 3.14 Beban peralatan pada BD2 (unit: ton;m): (a) Fairlead BD2 (b) Berat Fender (c) Berat
Bollard; (d) Berat Single Winch

(2) Beban Hidup

0.5 ton/m?

192

Gambar 3.15 Beban Hidup Terbagi Rata BD2 (unit: ton;m)

(3) Beban Berthing

Sama halnya dengan Breasting Dolphin |, beban berthing pada Breasting Dolphin Il diaplikasikan
pada keempat tiang. Berdasarkan hasil perhitungan sebelumnya, reaksi dari pneumatic fender
yang terjadi yaitu 742.84 kN sehingga masing-masing tiang menerima gaya sebesar 742.84 kN.m/4
=185.71 kN atau 18.94 ton.

26



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

(4)

Gambar 3.16 Aplikasi Beban Berthing pada Breasting Dolphin Il (unit: ton;m)

Beban Gempa

Tabel 3.7 hingga Tabel 3.8 menjelaskan perhitungan beban statik gempa dari struktur BD 2,
sementara Tabel 3.9 menunjukan hasil pengecekan gaya respons spektrum analisa terhadap gaya
statik gempa dari struktur BD2

Tabel 3.7 Sumber Massa Gempa Struktur BD2

OutputCase | CaseType | GlobalFZ Scale Mass

Text Text Tonf Text Tonf
DEAD LinStatic 101.3961 1 101.3961
SDL LinStatic 13.6384 1 13.6384
LL LinStatic 10.7571 0.3 3.22713
SUM 118.26163

Tabel 3.8 Gaya Geser Dasar Statik Ekivalen Struktur (v1) BD2

Sds | Cs W vl
X - Dir 0.78 3|0.23297252(118.26163| 27.5517
Y - Dir 0.78 3|0.23297252|118.26163| 27.5517
Tabel 3.9 Pengecekan Gaya Geser Dasar Gempa Struktur BD2
OutputCase |CaseType|StepType|StepNum| GlobalFX | GlobalFY| vix vly 0.85v1 V>0.85v1
Text Text Text Unitless Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Unitless
EQX LinRespSg Max 30.5141( 0.000192| 27.55171 23.4189535| OK
EQY LinRespSg Max 0.0001911| 30.4496 27.55171001]  23.4189535| OK
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Dari Tabel 3.9, terlihat bahwa untuk analisa pertama, gaya geser dasar yang dihasilkan dari
respons spektrum sudah melampaui 85% gaya geser statik ekuivalen sehingga gaya gempa yang
diaplikasikan pada struktur BD2 sudah memenuhi syarat

3.34 Hasil Analisa
Dari pengecekan rasio kapasitas struktur dolphin BD2, didapat hasil sebagai berikut:

Gambar 3.17 Hasil Analisa Rasio Tiang

Gambar 3.17 menunjukan bahwa hasil analisa PMM dari BD2 tidak melebihi kapasitas rasio maksimum
(1.0), dengan detail rasio masing-masing elemen ditunjukkan pada Tabel 3.10 berikut:

Tabel 3.10 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur

Frame DesignSect |DesignType Status Ratio RatioType Combo
Text Text Text Text Unitless Text Text

13 STEEL812t16 |Column No Messages 0.784488|PMM COMBB1

9 STEEL609 t16 |Beam No Messages 0.395244|PMM SERVICE8

419 WF 588 x 300 Beam No Messages 0.175696|Major Shear |COMBB1
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AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK
Combo |- COMBBA
Units : Tonf, m, C
Frame : 13 Design Sect: STEEL 812 t16
¥ Hid |z 3.918 Design Type: Column
¥ Hid |- 8.658 Frame Type : Homent Resisting Frame
2 Hid |z -18.288 Sect Class : NHon-Compact
Length : 25.288 Hajor Axis : B.808 degrees counterclockwise from local 3
Loc - 25.208 RLLF - 1.888
firea : B.832 SHajor : 8.886 rHajor a.281 AVHajo
IMajor : 8.882 SHinor : B8.886 rHinor a.281 AVHino
IMinor = @6.882 ZHMajor : @8.808 E s 28394323 .844
Ixy s ] ZWinor : @8.808 Fy D 24473189
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Pu Hu33 Hu22 Vu2 Uu3
25.208 —FO .42 83.132 a.815 —6.155 -6.545E-84
PHH DEMAND/CAPACITY RATIOD
Governing Total P HHajor HHinor Ratio
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
(H1-1a} B.784 F 8.365 + B.428 + a.0688 8.958
AXIAL FORCE DESIGH
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial —FO .42 289 .6681 697 147
HOMENT DESIGH
Hu phi=tn Cm B1 B2 K L
Homent Capacity Factor | Factor Factor Factor | Factor
Hajor Homent 83.132 175.99% B8.254 1.888 1.0888 1.676 1.888
Hinor Homent 8.815 175.99% B.572 1.888 1.088 1.467 1.6888

Units | Tonf, m, C j

r: B8.816
r: 8.816

Tu
a.8e1

Status
Check
DK

Ch
Factor
2.245

Gambar 3.18 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 813/16 BD2 (0.784)

AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK
Combo : SERUVICES
Units = Tonf, m, C
Frame =: 9 Design Sect: STEEL 689 t16
X HMid = 1.518 Design Type: Beam
¥ Mid : 8.658 Frame Type : Homent Resisting Frame
2 Mid |- 2.4688 Sect Class : Compact
Length = 1.6088 Hajor Axis : 08.8088 degrees counterclockwise from local 3
Loc - 8.888 RLLF : 1.6888
firea : 8.824 SHajor : @.803 rHajor 8.2089 AVHajor
IMajor = B.881 SHinor : B.8083 ritinor 8.289 AUHinor
IMinor : B8.861 ZHajor : @.804 E : 28394323.844
Ixy : @8.888 ZHinor : @.804 Fy D 24473189
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Pu Hu33 Hu22 Uu2 Uul
d.008 -13.126 37.263 -8.011 44 787 -8.m7
PHM DEHAWD/CAPACITY RATIO
Governing Total P HHajor Hiinor Ratio
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
{H1-1b} 8.395 = a.814 + §.382 + §.888 8.958
AXIAL FORCE DESIGH
Pu phi=Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -13.126 L84 . 612 519.279
HOMENT DESIGH
Hu phixtn Cm B1 B2 K L
Moment Capacity Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor HMoment 37 .287 97 .686 1.888 1.881 1.6888 1.68688 2.8088
Hinor HMoment -8.611 97 686 B.338 1.80808 1.6808 1.68688 1.088

Units |Tonf, m, C j

- 8.@12
D B.@12

Tu
8.822

Status
Check
oK

Ch
Factor
2.256

Gambar 3.19 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 609/16 BD2 (0.395)
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Units | Tanl, m, C ﬂ
AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK

Combo : GOHEB1

Units : Tonf, m, C

Frame :© 49 Design Sect: WF 588 x 388 2
X HMid = 1.893 Design Type: Beam

Y HMid |z 3.658 Frame Type : Homent Resisting Frame

Z Mid @ 4.27@88 Sect Class : Compact JE
Length : 8.8589 Hajor Axis : 8.8808 degrees counterclockwise from local 3

Loc - B8.858 RLLF : 1.888

Area : a.815 SMajor : @.863 riMajor : B.248 AVMajor: A.0086
IMajor : 9.287E-8B4 SHinor : 4.883E-84 riinor : 8.869 AVHinor: @.868
IMinor : 7.205E-05 ZMajor : @.8684% E : 28394323 .84Y

Ixy d.808 ZWinor : 7_.339E-84 Fuy : 24473189

STRESS CHECK FORCES & HOMENTS

Location Pu HMu33 Hu22 Uu2 Uu3d Tu
8.858 -8.481 -18.385 -b.88z2 13.653 B.806 -4%.893E-85
PHM DEMAND/CAPACITY RATIOD
Governing Total P HiHajor HHinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
{H1-1b) 8.135 = d.808 + 8.134 + i.808 8.958 0K
AXIAL FORGCE DESIGH
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
Axial -0.481 312.931 333.912
SHEAR DESIGH
Uu phi=un Stress Status Tu
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major Shear 13.653 77.787 8.176 0K 8.6088
HMinor Shear 8. 8086 185.724 5.711E-85 0K §.888

Gambar 3.20 Detail Analisa PMM Ratio WF 588 x 300 BD2 (0.176)

3.35 Kesimpulan

Struktur BD2 tidak mengalami overstress dan mampu untuk mengakomodir kapal tongkang 10000
DWT dengan baik.

3.4 Mooring Dolphin | (MD1)
3.4.1 Umum
Berikut adalah posisi dan gambaran struktur Mooring Dolphin I.

Gambar 3.21 Tampak Samping dan Depan Mooring Dolphin | Dermaga MIFA
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Masing-masing Mooring Dolphin | memiliki dua tali tambat yang terhubung ke kapal tongkang 10000
DWT. Adapun posisi tali dapat dilihat pada gambar berikut.

e

Gambar 3.22 Posisi Tali Mooring Dolphin |

3.4.2 Modelisasi
Pemodelan struktur Mooring Dolphin | dapat dilihat pada gambar di bawah ini.

WF 588 x 300
(Frame)
Steel Plate 20
mm (Frame)
SPP Dia. 813/16 SPP Dia. 609/16

(Frame) \ (Frame)

Gambar 3.23 Model 3D Mooring Dolphin |
3.4.3 Pembebanan
Berikut adalah pembebanan pada Mooring Dolphin I.

(1) BeratSDL
Berat SDL pada struktur terdiri dari berat equipment yang berada di atas struktur Mooring
Dolphin I, di antaranya:

31



Laporan Pendahuluan
Survey dan Assessment Berthing dan Mooring Dolphin
PT. MIFA Bersaudara

- BeratBollard
- Berat Double Winch
- Berat Fairlead

Gambar 3.24 Berat Bollard (unit: ton;m)

Gambar 3.25 Berat Fairlead (unit: ton;m)

Gambar 3.26 Berat Double Winch (unit: ton;m)
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(2) Beban Hidup

Gambar 3.27 Beban Hidup Terbagi Rata (unit: ton;m)

(3) Beban Mooring

Gambar 3.28 Aplikasi Beban Mooring pada Mooring Dolphin I (unit: ton;m)

(4) Beban Gempa

Tabel 3.11 hingga Tabel 3.12 menjelaskan perhitungan beban statik gempa dari struktur MD 1,
sementara Tabel 3.13 menunjukan hasil pengecekan gaya respons spektrum analisa terhadap
gaya statik gempa dari struktur MD1

Tabel 3.11 Sumber Massa Gempa Struktur MD1

OutputCase|CaseType| GlobalFZ | Scale Mass

Text Text Tonf Text Tonf
DEAD LinStatic | 101.762 1 101.762
SDL LinStatic -6.65 1 -6.65
LL LinStatic 12.87 0.3 3.861
SUM 98.973

Tabel 3.12 Gaya Geser Dasar Statik Ekivalen Struktur (v1) MD1

Sds | R Cs w vl
X - Dir 0.78 1 0.23297252] 98.973] 23.058
Y - Dir 0.78 1 0.23297252] 98.973] 23.058

w

w
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Tabel 3.13 Pengecekan Gaya Geser Dasar Gempa Struktur MD1

OutputCase| CaseType (StepType|StepNum|GlobalFX|GlobalFY| vix vly 0.85vl |V>0.85v1
Text Text Text | Unitless | Tonf Tonf Tonf | Tonf Tonf Unitless

EQX LinRespSpec|Max 30.5451| 0.6862|23.0586 19.59929087|0K

EQY LinRespSpec|Max 0.6846| 30.4746 23.058|19.59929087|0K

Dari Tabel 3.13, terlihat bahwa untuk analisa pertama, gaya geser dasar yang dihasilkan dari
respons spektrum sudah melampaui 85% gaya geser statik ekuivalen sehingga gaya gempa yang
diaplikasikan pada struktur MD1 sudah memenuhi syarat

3.4.4 Hasil Analisa
Dari pengecekan rasio kapasitas struktur dolphin MD1, didapat hasil sebagai berikut:

Gambar 3.29 Hasil Analisa Rasio Tiang

Gambar 3.29 menunjukan bahwa hasil analisa PMM dari MD1 melebihi kapasitas rasio maksimum
(1.0), dengan detail rasio masing-masing elemen ditunjukkan pada Tabel 3.14 berikut:

Tabel 3.14 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType Combo
Text Text Text Text Unitless Text Text
95 STEEL 812116 | Column Overstressed | 1.001049 | PMM coOMBM1
79 STEEL 609 t16 Beam No Messages | 0.816775 | PMM cOMBM1
9 WEF 588 x 300 Beam No Messages | 0.398309 | Major Shear | COMBM3
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Units [T
AISC-LRFD92 STEEL SECTION CHECK
Combo - COMBM1
Units @ Tonf, m, C
Frame ©: 95 Design Sect: STEEL 812 116 2
W Mid 2180 Desian Type: Column
Y Mid ¢ 0,78 Frame Twpe : Momert Resisting Frame
2 Mid 10,200 Sect Class : Non-Compact
Length @ 20,200 Major Axis @ 0,000 degrees counterclockwise trom local 3
Loc : 0,000 RLLF i 1,000
hrea 0 0.032 SMajor @ 0,006 raior @ 0.281 MiMajor: 0.016
[Major @ 0,002 SMinor 0,008 rMiror @ 0.281 AMinor: 0,018
[Miror = 0.002 Major @ 0,008 1| 20594325.944
[y 1 0.000 Minor @ 0,008 Fu x| 24473189
DESIGH MESSAGES
Error:| Sect ion overstressed
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Locat ion Pu W33 Muz2 W2 W3 Tu
0.000 -66. 865 -31.867 -123.035 -2.421 -9.279 4.331
P DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P Mhaj o MMinor Ratio Status
Equat ion Rat i Rat i Rat i Ratio Limit Check
(H1-1a) 1.0007 = 0359 o+ 0161+ 0.821 0.950 Overstress

Gambar 3.30 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 813/16 MD1 (1.001)

AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK Units [Tonf, m,C =]
Combo |+ COMBM1
Units @ Tonf, m, C
Frame | 79 Design Sect: STEEL 609 t16
W oMid - 5150 Design Twpe: Beam
Y Mid @ 4.510 Frame Tvpe : Momert Resisting Frame
7 Mid - 2.400 Sect Class : Compact
Length |+ 1.500 Major fxis 1 0.000 degrees courterclockmize from local 3
Loc t 1,500 RLLF i 1.000
brea 1 0,024 SMajor @ 0,003 riaior @ 0,209 MiMajor: 0,012
IMajor = 0,007 SMiror @ 0,003 Miror @ 0.209 MMinor: 0.012
IMinor = 0.001 Maior @ 0,004 E :| 20894323, 844
Db : 0.000 Minor @ 0,004 Fy i 24473189
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Locat ion Pu Mug3 W22 Yz Y3 Tu
1.500 -231.549 53.881 16.621 -40.269 -26.244 2.979
P DEMANDI/CAPACITY RATIO
Governing Total P Wi o MM i nor Ratio Status
Equat ion Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-1a) 0,817 = [ 0.473 =+ [ 0.8308 + 0,151 0.4950 (K]
AXTAL FORCE DESIGM
Pu phi*Prc phi*Prt
Force Capacity Capacity
Axial -231.549 489,146 519.279
MOMENT DESIGH
Mu phi ¥ Cin B1 B2 K L Ch
Momerit Capacity Factor Factor Factor Factor | Factor Factor
Major Moment 33.881 97.686  0.284 0 1.000 1,000 1.000 0 1.000 | 2.228
Mirnor Moment 16.621 97.686  0.308  1.000 1.000  1.000 0 1.000

Gambar 3.31 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia 609/16 MD1 (0.817)
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Unitz |Tonf, m.C
AISC-LRFDY3 STEEL SECTION CHECK

Combo = COMBM3
Units = Tonf, m, G

Frame 4 Design Sect: W 538 = 300

A Mid r 0,850 Desizr Type: Beam

voMid @ 3.015 Frame Tvpe : Momert Resisting Frame NENN NNNE
2 Mid = 4.200 Sect Class : Compact

Length = 5.700 Maior Axis @ 0.000 degrees counterclockwise firom local 3

Loc T 2.850 RLLF 1 1.000

brea |t 0,015 SMaion @ 0,003 rhajor @ 0,248 diMajor: 0,006
IMaior = 9.287E-D4 SMinor @ 4.803E-04 riinor & 0.063 Minor: 0.008
IMinor = 7.20BE-D5 Maior : 0.004 E 1| 20394323, 844

[oewr : (.000 Minor  7.339E-04 Fy ;) 24473.134

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
P

Locat ion ¥ Mu33 W22 Mz W3 Tu

2,850 0.000 -0.439 0.000 30,952 0.000 -h.110E-04
P DEMAND/CAPACITY RATIO

Governing Total F Whai o Wi ro Ratio Status

Eauat ion Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check,

(HT-1k) p.008 = 0.000 + 0008+ 0,000 0.950 K

B¥TAL FORCE DESIGM
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
bxial 0.000 313.468 333,912
SHEAR DESIGH

W phiXin 5t ress Status Tu

Force Capacity Ratic Check Torsion

Major Shear 30,907 RN 0.398 K 0.000
Miror Shear 0.000 105,724 0.000 K 0.000

Gambar 3.32 Detail Analisa PMM Ratio WF 588 x 300 MD1 (0.398)

Dari hasil analisa terhadap MD1, terdapat kondisi dimana rasio PMM tiang pancang melebihi 1.0,
sehingga perlu dilakukan tindakan perbaikan agar tiang terindikasi mengalami overstress beban nya
dapat berkurang.

Konsep perbaikan yang diusulkan oleh konsultan adalah dengan menambahkan bracing pada tiang
pancang baja sehingga panjang tekuk pada tiang pancang menjadi lebih pendek sehingga momen yang
terjadi pada tiang pancang baja 813 lebih berkurang.
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Gambar 3.33 Peningkatan Rasio PMM tiang pada struktur dolphin MD1

3.4.5 Kesimpulan

Struktur MD1 mengalami overstress sehingga tidak mampu untuk mengakomodir kapal tongkang
10000 DWT dengan baik. Perlu dilakukan tindakan preventif, dalam hal ini penambahan bracing pada

tiang baja kurang lebih 2 meter dibawah bracing eksisiting.

3.5 Mooring Dolphin Il (MD2)

3.5.1 Umum
Berikut adalah gambaran struktur Mooring Dolphin Il.

Gambar 3.34 Tampak Atas Mooring Dolphin Il Dermaga MIFA
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Gambar 3.35 Tampak Samping dan Depan Mooring Dolphin Il Dermaga MIFA

Mooring Dolphin Il memiliki empat tali tambat yang terhubung ke kapal tongkang 10000 DWT. Adapun
posisi tali dapat dilihat pada gambar berikut.

oGkt DOLPYil 0

Gambar 3.36 Posisi Tali Mooring Dolphin Il

3.5.2 Modelisasi
Pemodelan struktur Mooring Dolphin Il dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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WF 588 x W \ Steel Plate 20 mm
(Frame)

(Frame)

SPP Dia. 813/16
SPP Dia. 813/16 (Frame)

(Frame) \

Gambar 3.37 Model 3D Mooring Dolphin Il
3.5.3 Pembebanan
Berikut adalah pembebanan pada Mooring Dolphin II.

(1) BeratSDL
Berat SDL pada struktur terdiri dari berat equipment yang berada di atas struktur Mooring Dolphin
I, di antaranya:

e Berat Bollard
e Berat Double Winch
e Berat Fairlead

Gambar 3.38 Berat Bollard MD2 (unit: ton;m)
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Gambar 3.39 Berat Fairlead MD2(unit: ton;m)

1.4 ton/m?

Gambar 3.40 Berat Double Winch MD2 (unit: ton;m)

(2) Beban Hidup

0.5 ton/m?

Gambar 3.41 Beban Hidup Terbagi Rata MD2 (unit: ton;m)
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(3)

(4)

Beban Mooring

Gambar 3.42 Aplikasi Beban Mooring pada Mooring Dolphin Il (unit: ton;m)

Beban Gempa

Tabel 3.15 hingga Tabel 3.16 menjelaskan perhitungan beban statik gempa dari struktur MD 2,
sementara Tabel 3.17 menunjukan hasil pengecekan gaya respons spektrum analisa terhadap
gaya statik gempa dari struktur MD2

Tabel 3.15 Sumber Massa Gempa Struktur MD2

OutputCase|CaseType| GlobalFZ| Scale Mass
Text Text Tonf Text Tonf
DEAD LinStatic | 168.6692 1| 168.6692
SDL LinStatic 24.5 1 24.5
LL LinStatic | 32.3805 0.3| 9.71415

SUM 202.88335

Tabel 3.16 Gaya Geser Dasar Statik Ekivalen Struktur (v1) MD2

Sds R Cs \") vl
X - Dir 0.78 3|0.23297252|202.88335| 47.2662
Y - Dir 0.78 3|0.23297252|202.88335| 47.2662

Tabel 3.17 Pengecekan Gaya Geser Dasar Gempa Struktur MD2

OutputCase |CaseType|StepType|StepNum| GlobalFX | GlobalFY vix vly 0.85v1 V>0.85v1
Text Text Text Unitless Tonf Tonf Tonf Tonf Tonf Unitless

EQX LinRespSgMax 58.2244|  0.0105| 47.26625 40.17630858| OK

EQY LinRespSgMax 0.0105 58.08 47.26624539] 40.17630858| OK

Dari Tabel 3.18, terlihat bahwa untuk analisa pertama, gaya geser dasar yang dihasilkan dari
respons spektrum sudah melampaui 85% gaya geser statik ekuivalen sehingga gaya gempa yang
diaplikasikan pada struktur MD2 sudah memenuhi syarat
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3.5.4 Hasil Analisa

Gambar 3.43 menunjukan bahwa hasil analisa PMM dari BD2 melebihi kapasitas rasio maksimum

Gambar 3.43 Hasil Analisa Rasio Tiang

(1.0), dengan detail rasio masing-masing elemen ditunjukkan pada Tabel 3.18 berikut:

Tabel 3.18 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur MD2

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType | Combo
Text Text Text Text Unitless Text Text
391 STEEL 812 t16 |Column Overstressed 1.091504{PMM coOMBM1
318 STEEL609t16 [Beam No Messages 0.691876|PMM COMBM1
159 WF 588 x 300 Beam No Messages 0.435316|PMM COMBM1
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AISC-LRFD?3 STEEL SECTIOW CHECK

Urits [Tont. m.C =]

Combo : COHBM1
Units : Tonf, m, C
Frame : 391 Design Sect: STEEL 812 ti1s
¥ Hid : 3.815 Design Type: Column 3
¥ HMid : 5.158 Frame Type : Homent Resisting Frame
Z Mid : -18.758 Sect Class : NHon-Compact
Length : 24.492 Hajor Axis : 0.0808 degrees counterclockwise from local 3
Loc D 24,002 RLLF : 1.0808
firea : 8.832 SHajor 0.886 rHajor : 8.281 AVHMajor: B8.816
IHajor : 8.8682 SHinor 0.806 rHinor : 8.281 AVMinor: B8.816
IMinor : 8.682 ZMajor 0.0808 E D 28394323.844
Ixy I 1] ZHinor 8.0088 Fy o 24473.189
DESIGH MESSAGES
Error: Section overstressed
STRESS CHECK FORGES & MOMENTS
Location Pu Hu33 Mu22 Uu2 Uu3 Tu
24 492 -¥6.663 -a.887 -188.853 a.018 7.668 -0.868
PHM DEMAND/CAPACITY RATIOD
Governing Total P HHajor Miinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
{H1-1a) 1.892 = B.48a + B.888 + 8.611 8.958 Overstress
AXIAL FORGE DESIGH
Pu phi*Pnc phi*Pnt
Force Capacity Capacity
Axial —76.663 159664 697 147
MOMENT DESIGH
Hu phi=tn Cm B1 B2 K L Ch
Homent Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
HMajor Moment -0.897 175.995 1.0808 1.128 1.008 1.438 1.082 1.0888
Hinor Moment -121. 845 175.995 1.8088 1.128 1.088 1.826 1.0882

Gambar 3.44 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 813/16 MD2(1.092)

Combo : COMBM1
Units : Tonf, m, C
Frame - 318

X Mid |z 5.265
¥ Mid @ 4.825
2 Mid |z 3.u88
Length - 2.258
Loc - 2.258
Area - 8.824
IMajor : @.881
IMinor - B8.861
Ixy : B8.888

STRESS CHECK FORCES
Location
2.258

PHM DEMAND/CAPACITY
Governing
Equation
(H1-1b}

AXIAL FORCE DESIGH

Axial

HOMENT DESIGH

Hajor Moment
Hinor Moment

AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK

Design Sect:
Design Type:

Frame Type : Homent Resisting Frame
Sect Class : Compact
Major Axis @8.888 degrees counterclockwise from local 3
RLLF : 1.888
SHajor : 0.003 rHajor = 68.209 AUMajor:
SHinor : @8.8083 rHinor : 0.209 AUMinoK:
ZHajor : @.804 E S 28394323 .844
ZHinor : @.80%4 Fy D 24473180
& MOMENTS
Pu Mu33 Hu22 Uu2 Uu3
-12.136 -66.351 -1.618 53.008 1.333
RATIO
Total P Miajor MHinor Ratio
Ratio Ratio Ratio Ratio Limit
B.692 F a.@12 + B.679 + 8,817 8.958
Pu phi*Pnc phi=Pnt
Force Capacity Capacity
-12.136 487 .545 519.279
Hu phi=hn Cm B1 B2 K L
Homent Capacity Factor | Factor Factor Factor Factor
—66.351 97 686 B.284 1.888 1.6888 1.888 1.888
-1.618 97 686 B8.258 1.08088 1.0688 1.6868 1.80808

STEEL 689 tié
Beam

Unitz [Tonf,m.C _~]

a.812
a.@12

Tu
a.22n

Status
Check
114

Ch
Factor
2.233

Gambar 3.45 Detail Analisa PMM Ratio SPP Dia. 609/16 MD2 (0.692)
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Combo
Units

Frame
X Hid
Y Hid
2 Hid
Loc

Area

Ixy

Length :

IMajor :
IMinor :

= 159

oo W

[~ B =M -]

815
75
996
758
758

-815
-287E-04
-285E- 085
-888

AISC-LRFD93 STEEL SECTION CHECK
: COMBM1
: Tonf, m, C

Design
Design
Frame
Sect C
Hajor
RLLF

SHajor :

SHinor

ZHajor :
ZHinor :

STRESS CHECK FORCES & HOMEWTS

Location Pu
B.758 -8.388
PHM DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total
Equation Ratio
(H1-1b) 8.435
AXIAL FORCE DESIGH
Pu
Force
Axial -8.388
MOMENT DESIGH
HMu
Homent
Hajor Homent -33.412
Minor Homent 9.858

Units | Tonf, m,C j
Sect: WF 588 x 380 o
Type: Beam
Type : Homent Resisting Frame
lass : Compact
Axis : 08.8080 degrees counterclockwise from local 3 T
: 1.888
a.083 rHajor : 0.248 AUMajor: @.6086
: 4.803E-BY riinor : B.069 AUHinor: @.888
a.0884 E : 28394323.844
7 .339E-84 Fuy : 24473189
Hu33 Hu22 Yu2 Yu3 Tu
-33.411 8.858 25.786 —8.149 -6.965E-85
P MHajor HMHinor Ratio Status
Ratio Ratio Ratio Limit Check
= | B.8@@ + B.431 +  0.084 8.9258 0K
phi=Pnc phi=Pnt
Capacity Capacity
ai6.181 333.912
phi=Hn cm B1 B2 K L [Hi]
Capacity Factor Factor Factor Factor Factor Factor
77.497 1.868 1.680 1.808 1.880 6.888 1.388
15.869 ©8.231  1.660 1.608 1.880 1.888

Gambar 3.46 Detail Analisa PMM Ratio WF 588 x 300 MD2 (0.435)

Dari hasil analisa terhadap MD2, terdapat kondisi dimana rasio PMM tiang pancang melebihi 1.0,
sehingga perlu dilakukan tindakan perbaikan agar tiang terindikasi mengalami overstress beban nya

dapat berkurang.

Serupa dengan perbaikan pada MD1, konsep perbaikan dilakukan dengan menambahkan bracing
pada tiang pancang baja, sehingga panjang tekuk pada tiang pancang menjadi lebih pendek sehingga
momen yang terjadi pada tiang berkurang.
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Gambar 3.47 Hasil Analisa Rasio Tiang

Tabel 3.19 Rasio Maksimum Masing-Masing Elemen Struktur

Frame DesignSect DesignType Status Ratio RatioType Combo
Text Text Text Text Unitless Text Text
393 STEEL 812 t16 Column No Messages 0.852911 | PMM COMBM1
351 STEEL 609 t16 Beam No Messages 0.647146 | PMM COMBM1
140 WEF 588 x 300 Beam No Messages 0.200107 | PMM COMBM3
3.5.5 Kesimpulan

Struktur MD2 mengalami overstress sehingga tidak mampu untuk mengakomodir kapal tongkang
10000 DWT dengan baik. Perlu dilakukan tindakan preventif, dalam hal ini penambahan bracing pada

tiang baja kurang lebih 2 meter dibawah bracing eksisiting.
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BAB 4. PERMODELAN DAN ANALISA GELOMBANG

4.1 Kondisi Angin

Untuk keperluan analisa, maka data arah dan kecepatan angin yang digunakan mengacu pada data
yang tercatat di  Stasiun  Pengamatan Bandara Cut Nyak Dien, Meulaboh
(https://www7.ncdc.noaa.gov/CDO/dataproduct). Data yang diperoleh dari tahun 2015 sampai
dengan 2019.

Berdasarkan data yang didapat dan analisis angin berdasarkan windrose maka didapat kecepatan
angin rata-rata 7.5 knots dengan arah angin dominan Timur Laut. Kecepatan angin tertinggi 24 knots.
Analisis windrose ditunjukkan pada gambar di bawah ini.

Gambar 4.1 Windrose Tahun 2015-2019

(Sumber : Analisa Konsultan)
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2015

2017

2019
Gambar 4.2 Windrose per Tahun (2015-2019)

(Sumber : Analisa Konsultan)

2016

2018
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4.2 Kondisi Gelombang

Secara umum, lokasi Jetty PT MIFA, terletak di pesisir barat pulau Sumatera, yang langsung
menghadap Samudera Hindia. Kondisi ini menyebabkan area sandar kapal rawan akan gelombang
tinggi dan juga angin kencang, terlebih lagi jetty tidak terlindungi oleh pemecah gelombang.

Berdasarkan data angin, maka konsultan melakukan pemodelan gelombang untuk mengetahui tinggi
gelombang di sekitar lokasi jetty PT MIFA. Data gelombang didapatkan dari hasil perhitungan
hindcasting (metode dalam Shore Protection Manual 1984), yang kemudian akan dimodelkan secara
matematis dengan perangkat lunak untuk melihat perubahan tinggi dan arah rambat gelombang
(transformasi gelombang / refraksi dan difraksi).

4.3 Pemodelan Gelombang
4.3.1 Peramalan Gelombang Perairan Dalam (Hindcasting)
Berdasarkan data angin tahun 2015 - 2019 dan hasil hindcasting, diperoleh tinggi dan perioda
maksimum gelombang maksimum.
Tabel 4.1 Arah dan Tinggi Gelombang Perairan Dalam di Meulaboh (2015-2019)

(sumber : analisa konsultan)

Tahun N NE E SE S SwW w NW
2015 0.00 0.00 0.00 0.00 5.37 2.94 3.99 3.96
2016 0.00 0.00 0.00 0.00 2.57 2.76 2.94 1.85
2017 0.00 0.00 0.00 0.00 3.01 5.05 5.01 1.27
2018 0.00 0.00 0.00 0.00 3.01 2.29 2.51 291
2019 0.00 0.00 0.00 0.00 2.94 2.94 2.23 1.51

Dari tabel dapat dilihat bahwa gelombang tertinggi berasal dari Selatan (S), Barat Daya (SW), dan
Barat (W).

Untuk lebih jelas, distribusi gelombang dapat dilihat pada waverose di bawah ini.
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Gambar 4.3 Waverose Tahun 2015-2019

(sumber: analisa konsultan)

2015

2016
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2017 2018

2019

Gambar 4.4 Waverose per Tahun (2015-2019)

(sumber: analisa konsultan)

4.3.2 Analisis Transformasi Gelombang (Refraksi dan Difraksi)

Akibat pengaruh difraksi dan refraksi, tinggi gelombang di laut dalam akan berbeda dengan tinggi
gelombang di lokasi pelabuhan. Pemodelan dilakukan dengan menggunakan modul STWAVE, hasil
pemodelan ditunjukkan pada Gambar 4.5 hingga Gambar 4.8 berikut.
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Gambar 4.5 Transformasi Gelombang Arah Selatan (Hs = 5.37 m)

Gambar 4.6 Transformasi Gelombang Arah Barat Daya (Hs = 5.05 m)
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Gambar 4.7 Transformasi Gelombang Arah Barat (Hs = 5.01 m)

Gambar 4.8 Transformasi Gelombang Arah Barat Laut (Hs = 3.96 m)
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BAB 5. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan Pemodelan Struktur

Dari hasil analisa yang telah dilakukan oleh konsultan, kondisi struktur breasting dolphin dan mooring
dolphin dari dermaga MIFA dengan peningkatan kapasitas tongkang 10000 DWT dapat disimpulkan
pada Tabel 5.1 berikut

Tabel 5.1 Kesimpulan analisa struktur dermaga MIFA

Struktur Mampu mengakomodir Penyebab Rekomendasi
Tongkang 10000 DWT
Breasting Dolphin 1 Ya -
Breasting Dolphin 1 Ya -
Mooring Dolphin 1 Tidak Gaya mooring Penambahan bracing
Mooring Dolphin 2 Tidak Gaya mooring Penambahan bracing

Hal ini dengan catatan bahwa diasumsikan kondisi pada tiang dermaga telah mengalami korosi pada
ketebalan tiang sebesar 0.3mm.

5.2 Kesimpulan Pemodelan Gelombang

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa lokasi jetty PT MIFA terletak di
depan garis gelombang pecah (breaking line). Hal ini berarti, tinggi gelombang di jetty merupakan
gelombang laut dalam atau alun (swell). Posisi jetty sudah searah dengan arah dominan gelombang,
hal ini dapat meminimalisir kehilangan waktu sandar atau downtime.
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