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RINGKASAN

Perencanaan Der maga Pelabuhan Marina Boom Kabupaten Banyuwangi ; Yoga
Pratama., 121910301092; 2016 : 222 halaman ; Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik

Universitas Jember.

Pelabuhan marina adalah kawasan pelabuhan khusus yang disediakan untuk
kapal pesiar, dilengkapi dengan sarana dan prasarana yang dibutuhkan. Pelabuhan
Marina Boom terletak di Kelurahan Kampung Mandar, Kecamatan Banyuwangi,
Kabupaten Banyuwangi. Selama 2014, jumlah kedatangan kapal pesiar di Indonesia
sgumlah 395 atau meningkat dibandingkan tahun 2013 sebanyak 309. Jumlah
penumpang pun meningkat dari 159.578 orang pada tahun 2013 menjadi 216.640
orang pada tahun 2014. Namun hingga tahun 2014, Indonesia baru memiliki tiga
pelabuhan besar yang memiliki pelayanan untuk pesiar yakni Benoa di Bali, Tanjung
Perak di Surabaya, dan Tanjung Emas di Semarang.

Tugas akhir ini bertujuan untuk mendesign dermaga Pelabuhan Marina Boom
Banyuwangi yang meliputi perencanaan fasilitas dermaga yang dibutuhkan, layout
dermaga, dan perhitungan struktur atas maupun struktur bawah dermaga

Dari hasil analisis perhitungan didapatkan layout dermaga yang sesuai dengan
kebutuhan kapal bersandar adalah dengan panjang 390 meter, lebar 34 meter dan
elevas dermaga 3,5 meter diatas permukaan air laut. Untuk fender yang dipakal
adalah tipe Super Cone SCN 1400 E3.0. Sedangkan untuk boulder yang dipakai
adalah tipe tee bolard dengan kapasitas 100 ton.

Untuk komponen struktur atas menggunakan komponen precast dan cast in
situ. Pelat yang direncanakan dengan tebal total 325 mm dengan rincian 200 mm
merupakan pelat precast dan sisanya 125 mm adalah cast in situ. Dimens untuk
komponen balok yang direncanakan adalah 500 mm x 1000 mm dengan rincian 500

mm X 675 mm merupakan komponen precast dan sisanya 500 mm x 325 mm

viii
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merupakan cast in situ. Dimens untuk poer yang direncanakan adalah 1400 mm x
1400 mm x 1000 mm. Dimens untuk komponen plank fender yang direncanakan
adalah 3000 mm x 2500 mm x 500 mm. Dimensi untuk komponen temporary support
yang direncanakan adalah 1900 mm x 1900 mm x 300 mm.

Sedangkan untuk komponen struktur bawah menggunakan pondasi pipa baja
JIS A5525 dengan mutu bagja yang digunakan adalah BJ 37. Untuk menahan gaya
aksial serta gaya latera yang terjadi maka pondasi pipa baja yang digunakan adalah
pipa baja dengan diameter luar 1016 mm dengan ketebalan 19 mm dan kedalaman
pemancangan 9 meter dibawah seabed.
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SUMMARY

Design Docks of the Boom Marina Port in Banyuwangi : Y oga Pratama, 2016 : 222

pages : Department of civil Engineering, Engineering Faculty of Jember University.

Marina port is a port area specifically reserved for cruise ships, equipped with
the necessary facilities and infrastructure. Boom marina port is located in Kampung
Mandar, District Banyuwangi, Banyuwangi. During 2014, the number of cruise ship
arrivals in Indonesia a number of 395, an increase compared than year 2013 as many
as 309. The number of passengers has increased from 159578 people in 2013 to
216640 people in 2014. But until 2014, Indonesia only has three major ports that have
the services to cruise that is Benoa port in Bali, Tanjung Perak port in Surabaya and
Tanjung Emas port in Semarang.

This thesis aims to design docks of Boom Marina Port which includes dock
facilities  planning  required, the dock layout and  calculations
the upper structure and the foundation structure.

From the analysis of the calculation, the dock layout that suits needs to lean
ship is 390 meters long, 34 meters wide and 3.5 meter pier elevation above sea level.
For fenders used is the type of Super Cone SCN 1400 E3.0. Asfor the boulder that is
used is the type of tee bolard with a capacity of 100 tons.

For structural components on using components precast and cast in situ. Plates
are planned with total thickness of 325 mm by 200 mm details are precast slab and
the remaining 125 mm is cast in situ. Dimensions that planned components of beam
is 500 mm x 1000 mm, with details of 500 mm x 675 mm are precast components and
the remaining 500 mm x 325 mm is cast in situ. Dimensions that planned components

of poer is 1400 mm x 1400 mm x 1000 mm. Dimensions that planned components of
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plank fender is 3000 mm x 2500 mm x 500 mm. Dimensions that planned
components of temporary support is 1900 mm x 1900 mm x 300 mm.

Asfor the components of the foundation structure using steel pipes JIS A5525
with the quality of steel used is BJ 37. To withstand the axial force and lateral force
that is used a steel pipe with an outside diameter of 1016 mm with a thickness of 19
mm and a depth of erection 9 meters below the seabed.

Xi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

PRAKATA

Alhamdulillah, Puji syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan rahmat dan

hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi yang berjudul

“Perencanaan Dermaga Pelabuhan Marina Boom Kabupan Banyuwangi”. Skripsi ini

disusun sebagai salah satu syarat untuk menyelesaikan program studi strata satu (S1)
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Selama penyusunan skripsi ini penulis mendapat bantuan dari berbagai pihak,

untuk itu penulis mengucapkan terimakasih kepada :

1

O N o g ~ w0 DN

Dr. Ir. Entin Hidayah, M.UM selaku Dekan Fakultas Teknik Universitas
Jember;

Alm. Ir. Purnomo Siddy, M.Si., selaku Dosen Pembimbing Utama;

Ir. Hernu Suyoso, M. T., selaku Dosen Pembimbing Utama;

Dwi Nurtanto, ST., MT., selaku Dosen Pembimbing Anggota;

M. Farid Ma’ruf, S.T., M.T., Ph.D., selaku Dosen Penguji Utama;

Gati AnnisaHayu, S.T., M.T., M.Sc., selaku Dosen Penguji Anggota;

Sri Sukmawati, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing Akademik;

Kedua orang tua-ku dan kedua saudaraku yang telah memberikan dukungan
moril dan materiil selama penyusunan skripsi ini;

Semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu.

Segada kritik dan saran yang membangun sangat penulis harapkan demi

kesempurnaan skripsi ini. Akhirnya, semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi penulis

maupun pembaca sekalian.

Jember, 30 Maret 2016

Penulis

Xii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTARISI

HALAMAN SAMPUL ..ot s
HALAMAN JUDUL ..ottt
HALAMAN PERSEMBAHAN ...ttt
HALAMAN MOTTO oottt
HALAMAN PERNYATAAN ..ottt s
HALAMAN PEMBIMBING .....ooooiiiiee et
HALAMAN PENGESAHAN ...
RINGKASAN ..... e ¥ ... . . Y %
SUMARRY” ... S R N ... . .5 A N
PRAKATA ... W W | . i L ...
DN 1 o S SRS TSR
DAFTAR TABE . .....0....o o0 ... R ...
DAFTAR GAMBAR ..ottt e
DAFTAR LAMPIRAN .ttt e
BAB 1. PENDAHULUAN .ottt

1.1 Latar BAakang ..o

1.2 Perumusan Masalah .......c.ccoceriiniiicicneeseseeee

1.3 Batasan Masalah ...

1.4 Tujuan dan Manfaat ...
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA e

2.1 Pelabuhan Marina......cccoceveienineninie s

2.2 KaPaAl e

2.3 Perencanaan Dermaga.........ccccovueeinieeiieeessiee e
2.3 1 DEFINIS coeiiieisereeee e s
2.3.2 TIPEDEMAgA...ccceiieireeiieeerie e

Vi
vii

viii

Xii
Xiii
XX
XX

XXVi

0 N N o o0~ B WOWDNDN PP PR


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.3.3 Layout dermaga.........cceeeeeeriereenieenieenie e
234 FaslitasDermaga ......ccccceoererierieeneneeeee e
2341 Fender ..o
2.3.4.2 BOUIDEr ..o

241 PasaNg SUMUL .........oooueeieieiieeeeee e
242 ANQui .. . W .. P ... N
24.3 GEombang........cccccoeiieiieere e
244 ATUS ...ttt e e
2.5 Pembebanan........ccccoevivrninieinien e e

25.1.1 Beban Hidup ..cccoooveiieeie e
2.5.1.2 Beban ANQIN ...cccoviriiiieieneeneeeee e
2.5.1.3 Beban M@l ....coccovvvviveiieiiececseecee e,
2.5.2 Beban Horizontal ..........ccocoveviviininieeseeeceee,
2.5.2.1 Beban Gelombang .......cccccceveerieeiesiiesiee s
2.5.2.2 BEDAN ATUS ..o
2.5.2.3 Beban Gempa ........cccoereeiiineenene e
2.5.3 Beban Kapal ........cccoovvieiiieeieeiceceese e
2.5.3.1 Beban Sandar........cccccoeieieiininienenneneseees
2.5.3.2 Beban Tarikan........ccccceoeiiieinenin e
2.5.4 Kombinasi Pembebanan ..........cccooviininiinecnieneen,
2.5.4.1 Kombinasi Pembebanan Analisa
DIplaCement........cccceieeie e e
2.5.4.2 Kombinasi Pembebanan Keadaan Ultimate.
2.6 Perencanaan Konstruks Dermaga........ccccceeeereereerienienenens
2.6.1 Perencanaan Elemen Precast Secara Umum...............
2.6.2 Perencanaan Balok Precast..........ccocveverenienieniinnienne,
2.6.2 Perencanaan Pelat Precast..........ccccooevenieeneeiieesennns

Xiv

11
11
13
14
14
16
19
21
22
22
22
23
24
24
24
26
27
28
28
31
33

33
34
34
34

49


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

2.7

2.8

2.6.3

Perencanaan Poer ..............

2.6.4 Perencanaan Temporary SUPPOIt.........ccoceevueererrnenne

2.6.5

Perencanaan Plank Fender

Perencanaan Pondasi Tiang Pancang.........ccccceevevveneennne.

271

2.17.2
2.7.

Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang
Berdasarkan Hasil Bor Log (N-SPT).....ccccoeeiviennene

Kontrol Pondasi Tiang Pancang .........cccceeeeevvereeivennen.

Penulangan Tiang Pancang

Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi..........ccccceeeerereenne.

281
282

Profil Pelabuhan.................

Kondisi Oceanogréfi ..........

BAB 3. METODE PENELITIAN .....cccceiis

3.1
3.2

3.3

3.4
3.5
3.6
3.7

Lokas dan Waktu Perencanaan
Bahandan Alat ......ccoovvvveeeeeeennne...

321
322

Data Sekunder...........c........

Software Program...............

Metode Perencanaan...................

331
332

AndisaData.........cccceeenn...

Kriteria Perencanaan..........

Layout dermaga........c.cceeeevveruenne.

Perencanaan Struktur Dermaga

Gambar Design ........ccceveveerennnnne

Diagram Alir Perencanaan.........
BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN .............
4.1 AnaisaData ......cccoocerviiiniinnienne

411

4.1.2

Kondisi Lokas Perencanaan.........c.ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeaennn.

4111 PetaBathimetri ....

4.1.1.2 Masterplan Pelabuhan MarinaBoom ...........

Analisa Data Pasang Surut

XV

52
52
53
53

53
54
59
59
60
60
61
61
62
62
63
63
63
64
66
66
67
68
70
70
70
70
71
71


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.1.3 AnaliSaDaaATUS......cooo e 73

4.1.4 AnadisaData ANgin......coiieeienieneneeeesee e 73
4.1.5 AndisaData Gelombang.......c.ccccevvveieerverinsieesieesennnn 75
4.1.6 AndisaDataTanan.......ccooriiirieieneneneneseeeeens 78
4.2 Lokas dan Layout Dermaga........ccccceeeereeriersienneeenesienseeens 79
4.2.1 LOKaS DErMaga......ccccoeererernieriieneeniiesiesee e sie e 79
4.2.2 Layout DErmMaga......cccccemueerieeeiiiieeeniee e sneeens 80
4.2.2.1 Panjang Dermaga.........ccccceceeveeieeieeienesennnns 80
4.2.2.2 Lebar Dermaga......cccooeeverernienieenesseenienens 80
4.2.2.3 Elevas Dermaga........cccceveeneniienenieeesenenns 81
4.3 Gaya-gayayang Bekerja pada Dermaga...........cccccevvvrunnnee. 82
4.3.1 BebanVertikal ..o 82
4.3.1.1 Beban Hidup ....ccoooveiiiiieineeeeeeeeee e, 82
4.3.1.2 Beban ANQiN ....oooeveiiiieeneeeeneeee e 83
4.3.1.3 Beban Mati ....ccoovveeerireire e, 85
4.3.2 Beban Horizontal ...........ccooeveveninienin s 85
4.3.2.1 Beban Gelombang ........ccccccovieeveniininnieenens 85
4.3.2.2 BeEDAN ATUS ..ooovviiiiieeieneeieseeie e 87
4.3.2.3 Beban GEMPA. ......ccceeveeeeieeieeeesieseesie s 38
4.3.3 BEhan Kapal .......ccocevreierenerieesesese s 90
4.3.3.1 Beban Sandar..........ccocceveeninienineeeeee 90
4.3.3.2 Beban Tarikan.......cccoovvviieiienienin e 93
4.4 Perencanaan FasilitasDermaga..........cccoceeveveenenieesienseenn 96
4.4.1 Perencanaan Fender ...........ccocveririeniene s 96
4.4.1.1 Pemilihan Fender ........cccoooeviiiininiiniene 97
4.4.1.2 Jarak Antar Fender........ccoooevenveneninnienns 99

4.4.1.3 Elevas Pemasangan Fender ...........cccco...... 100

4.4.2 Perencanaan Boulder ..........coceeeeeieenienenicninceeeeens 101

XVi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.5 Kombinasi Pembebanan pada Struktur Dermaga............
4.5.1 Kombinas Pembebanan Analisa Diplacement.........
4.5.2 Kombinasi Pembebanan Keadaan Ultimate..............
4.6 Hasil Pemodelan Struktur Dermaga Menggunakan SAP
2000 V.14 ..ottt e

4.7

4.8

4.6.1
4.6.2
4.6.3
4.6.4

AnaisaDiplacement........c.ccoeeiiiiininienieseee s
AnaisaKekuatan Tiang Pancang..........c.ccceeeevuereennnne
ANaliSaPE @ .........cooeiiriii
AnadisaBaok, Plank fender dan Poer ...........cccc.c......

Perencanaan PE@L ........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn

4.7.1
4.7.2
4.7.3
4.7.4

4.7.5

4.7.6

Penentuan Tebal Pelat. ...,
Data Perencanaan Pelat............ccoovveiinineniicciiienn,
AnaisaMenggunakan SAP 2000 v.14.........c.cccccuenee.
Perencanaan Tulangan Pelat Kondisi Monalit ...........
4.7.4.1 Perencanaan Tulangan Susut dan Suhu Pelat
4.7.4.2 Kontrol Tegangan Geser Punch Pelat...........
Perencanaan Pelat Sebelum Komposit .........cccccceneee
4.7.5.1 Perencanaan Tulangan Susut dan Suhu Pelat
Kontrol Tegangan.........cccceceveevesieeneeseeeneeseeseeeeneens

Perencanaan BaloK ........cooooueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

4.8.1
4.8.2

4.8.3

4.8.4

Data Perencanaan BaloK ...........cccoovieeiininieenienenen,
Penulangan Lentur BaloK ..........ccoccvveieninncenieneen,
4.8.2.1 Penulangan Lentur Tumpuan..............cceu.....
4.8.2.2 Penulangan Lentur Lapangan..........c.c.ce......
Penulangan GESEY .........cocevererienieere e
4.8.3.1 Pemasangan Begel Daerah Sendi Plastis......
4.8.3.2 Pemasangan Begel Luar Daerah Sendi Plastis
Penulangan Torsi BaloK.........ccccceevvvveeneccnceseeseenn,
4.8.4.1 Kontrol Pengaruh Momen Tors Berfaktor

XVii

102
102
103

104
104
105
106
106
109
109
110
110
111
113
113
115
117
118
125
125
126
127
131
135
136
139
141


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.9

Terhadap BaloK ........cccoceeveieeiiniieeeeee,
4.8.4.2 Kontrol Dimensi Penampang Balok .............
4.8.4.3 Perhitungan Tulangan Begel Akibat Torsi ...
4.8.4.4 Perhitungan Tulangan Longitudinal Akibat

4.8.5 Penulangan Konsol Pendek pada Balok......................
4.8.5.1 Penulangan Lentur...........ccccevvveveneevnsnennns
4.8.5.2 Penulangan GESEY ........cccceveereeveeseesensieeneens

4.8.6 Kontrol dan Panjang Penyaluran............c.cccoceeveneenens
4.8.6.1 Panjang Penyaluran ...........cccccevvnvennnniennnnne
4.8.6.2 Kontrol Tegangan.......cccceeeereeveeseesnsneenienns

Perencanaan POES ...........ccooiieiieiiienie e

4.9.1 Penulangan Lentur POES..........ccooeevviieneniinnieseeseenn

4.9.2 Kontrol Tegangan Geser Punch Poer ...........cccceeuee.

4.10 Perencanaan Plank feNAEer .......oooovoeeeooeeee e

4.10.1 Penulangan LEentUr ..........cccceeveeveeeenieeieeieseesee e
4.10.2 Perencanaan Tulangan Susut dan Suhu......................

4.11 Perencanaan Temporary SUPPOIt........cccooeererrieeereesieeesieenns

4.11.1 Penulangan LEentUr ........ccccccveveeieeieeseeeeeseesee e

4.12 Perencanaan Tiang Pancang.........ccccocveveveeresieeeineseeeseennns

4.12.1 FIXItY POINE ..o
4.12.2 DayaDukung Tiang Akibat Beban Vertikal ..............
4.12.3 KONtrol MOMEN .....ccoiiiiiniirienieeeeesiese s
4.12.4 DayaDukung Tiang Akibat Beban Horizontd ..........
4.12.5 Kontrol Kekuatan Bahan Tiang Pancang ...................
4.12.6 Stabilitas Tiang Pancang Terhadap Frekuensi
GElOMbDANG.......cci e
4.12.7 Kontrol Kuat TEKUK .........cceereririeierieecseseeeeeeeens
4.12.8 Perhitungan Kalendering .........coccevevveeneninneeseeniennn,

Xviii

141
142
143

145
146
147
149
151
151
153
163
164
167
168
169
171
172
173
175
176
177
178
179
179

180
181
181


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.12.9 Penulangan Lentur Tiang Pancang..........cccccceveeeeneene
4.12.9.1 Penulangan Lentur ...........coccoveeeveeneeinnienens
4.12.9.2 Penulangan GESEY ........cccceveereereeneernsseeneens

LAMPIRAN-LAMPIRAN

XiX

182
183
184
186
186
187
188


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

21
22
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
29
4.1

4.2
4.3

4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
411
4.12
4.13
4.14

DAFTAR TABEL

Halaman

Dimensi Kapal Pesiar (CruiSe LiNe)........cccevvierieneenienieeieseesiesee e 7
Jenis Fender yang Sesuai dengan Fungsi Dermaga..........ccccceecvveevennee. 11
Kapasitas BOUIAES ........ccoeviiieiece e s 13
Faktor Keamanan untuk Abnormal Berthing..........ccoccevvevieveeiecveenen, 31
Sudut Tambat yang DipaKal ..........cccceeereririeniie e 31
Faktor Total Beban pada Sling Terhadap Sudut Angkat...................... 39
Panjang Penyaluran Batang dalam Kondisi TariK..........cccccevveeieieennens 45
Teba Minimum Pelat Satu Arah.........ccovernnnieeseee e 50
Faktor KEaMaNaN .........c.ccoiiiiiiieiesie e e 53
Arah dan Rata-rata Kecepatan Arus Maksimum Tahun 2005-2012
Berdasarkan MUSIM ANGIN......coiiieiieeeece e 73
Penggolongan Arah dan Kecepatan Angin tahun 2010-2014.............. 74
Prosentass Kgadian Angin Pada Berbagai Arah dan Kecepatan
Tahun 2010-2014 .......oooieiieeceece e 74
Ringkasan Panjang Fetch Efektif .........ccccoveeeieeiiiieie e 76
Parameter Perhitungan Beban Gelombang..........ccccceevveeiviveiienenee, 85
Parameter Perhitungan Beban ATUS ..........ccccoveriinininieeeeeesee e 87
Nilal N-SPT Titik BOr Bl .....ccoveiiiicieece e 89
Nilal N-SPT Titik BOr B2 .....ccocoviiieieeceeee e 89
Faktor Keamanan untuk Abnormal Berthing..........ccoccvveeivvceeveccneenen, 93
Sudut Tambat yang DipaKal ..........cccueeereriereniie e 94
Parameter Perhitungan Beban Tarikan Akibat Angin.........cccoceeeeeenens 94
Parameter Perhitungan Beban Tarikan Akibat Arus.........ccccceevveeenens 95
Dimensi Fender SCN 1400 .......cccooeviririreneeieesesesese e 97
Spesifikasi Fender SCN 1400 .......cccooovierinieiinieie e 97

XX


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25
4.26
4.27
4.28
4.29
4.30
431
4.32
4.33
4.34
4.35
4.36
4.37
4.38
4.39
4.40
4.41
4.42
4.43

Kapasitas BOUIAES ........ccooiiiiiiieieeee e 101

Dimens Tee Bolard Kapasitas 100 tON........cccccevereenerrinnee e 102
Gaya Aksia Maksimun Pada Tiang Pancang ..........cccceeeeeeveereeneenieenn 105
Gaya Momen Maksimun Pada Tiang Pancang ..........cccceceveevieneennnne 106
Gaya Geser Maksimun Pada Tiang Pancang .........c.cceceeveeeneeieeneeseene 106
GayaMomen Maksimum Pada Pelat ............cccooeveniininninnenieneeee 106
Gaya Geser Maksimum PadaPelat ............ccccceveeveecenec e, 106
Gaya Momen Maksimum PadaBalokK ............ccccevveveiieneiveeccceee, 107
Gaya Geser Maksimum PadaBaloK............ccccoeiiniinen e 107
GayaTorsi Maksimum PadaBalokK ...........cccccveneniinien s 107
Gaya Aksial Maksimum Pada Bal oK ...........cccccevveienieie e 107
Gaya Aksial Maksimum Pada Poer ............ccccvcveieiieesee e 108
Gaya Momen Maksimum Pada Poer ............cccveieniinenienneee e 108
Gaya Geser Maksimum Pada POoer ............ocoveveeieninie e 108
Gaya Momen Maksimum Pada Plank Fender ..........c.cccooevvrieneennnne 108
Gaya Geser Maksimum Pada Plank Fender .........cccooeveveeveccenieceeene, 109
Gaya Momen Maksimum Pada Temporary SUPPOIt.........ccoceeeeereeeneene 109
Tebal Minimum Pelat Satu Aran..........coooveeieniineneee e 109
GayaMomen Maksimum PadaBaloK ............cccoovvveveeienncc e 126
Rekapitulasi Penulangan Tumpuan dan Lapangan ...........ccccceeeeeeennens 135
Gaya Geser Maksimum PadaBaloK............ccccoeveniinn i, 136
GayaTorsi Maksimum PadaBalokK ............ccccveeneniinen e 141
Gaya Axial Makssimum Pada BaloK ............ccccveeevencieieeseeseeie e 141
Gaya Aksial Maksimum Pada POoer ............cccocvveeveecenee e 163
Gaya Momen Maksimum Pada POer ...........ccccveveniininnenece e 163
Gaya Momen Maksimum Pada Plank Fender ...........ccccoeeveniineenenne 172
Gaya Aksia Maksimun Pada Tiang Pancang ..........cccceeeeeeveeieseenneenn 175
Gaya Momen Maksimun Pada Tiang Pancang .........cccceeeevveieneenenne 175
Gaya Geser Maksimun Pada Tiang Pancang .........c.cceeeeveeveeieenee s 176

XXi


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.44 Spesifikas Tiang Pancang

XXii


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

21
22
2.3
24
2.5
2.6
2.7
2.8
29
2.10
211
212
2.13
214
2.15
2.16
2.17
2.18

2.19
2.20
3.1
3.2
3.3

DAFTAR GAMBAR

Pelabuhan Marina..............
Kapa Yacht.........ccceneee.

Kapal Pesiar (Cruise Ship)

Dimens Kapdl ...................
TipeDermaga........cccceeuee
Dermaga Tipe a. Wharf, b.

Panjang Dermaga..............

Pier, C. JEttY. oo

Grafik Energy and Reaction Angular Correction Factors..................

Jarak Antar Fender ............
llustrasi Kapal Tambat ......
Tipe Pasang Surt..............

Grafik Korelasi Akibat Perbedaan Ketinggian, R;. ....ccccccoeevvneennene

Definist Gelombang ..........

Jenis Kendaraan yang Dijadikan Asumsi Pembebanan .....................

Distribusi Beban Angin ke Permukaan Lantai Kendaraan.................

Sketsa Definisi Parameter Gayapada Tiang .......ccceeeeeveeveseeneeneeenn.

Sketsa Definisi Parameter Gaya Gelombang pada Tepi. ...................

Grafik Hubungan Kecepatan Tambat Kapal Rencanan Bedasarkan
Displacement..........ccccuce...

Model Sambungan Tulangan Pelat dan Balok Precast.......................

Tinggi Efektif Pelat ...........
Lokas Perencanaan...........

Rencana Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi ..........cccceeeeveeeieeennnne

Diagram Alir Perencanaan

XXiii

28
35
50
61
61
69


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
411
4.12
4.13
4.14
4.15
4.16
4.17
4.18
4.19
4.20
4.21
4.22
4.23
4.24
4.25
4.26
4.27
4.28
4.29

Peta Bathimeti Kabupaten Banyuwangi...........ccoceveeneneeneniensieneens

Masterplan Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi ............ccccceveenee.
Grafik Pasang Surut 1 — 15 September 2015 ........cccovvvevvvcieveceeenee,
Wind Rose Perairan Selat Bali Tahun 2010 — 2014..........cccecvveennee.

Fetch Efektif arah Timur Laut

Grafik Hubungan Kecepatan Angin Laut dan Dardt ............cccce........

Penentuan Lokasi Perencanaan Dermaga. ..........ccccceeveeveenveiesneennnnns

Panjang dan Lebar Dermaga Rencana............cceeevveveseesieeseeniesnens

llustrasi Elevasi Dermaga Rencana..........c.cccoceeveeieneenieeneniee e

Jenis Kendaraan yang Dijadikan Asumsi Pembebanan .....................

Distribusi Beban Angin ke Permukaan Lantai Kendaraan.................

Grafik Response Spektrum Kabupaten Banyuwangi ...........ccccceeenee..
Grafik Distribusi Beban Angin ke Permukaan Lantal Kendaraa.......

Spesifikas Kapal Rencana.....

Dimensi Fender Tipe SUPEr CONE.......ccevveeviereereeie e e

Grafik Performa Fender .........

Grafik Energy And Reaction Angular Correction Factors.................

llustrasi Elevasi Fender Frame. ... ... e e e

Dimens TeeBolard ...............

Pemodelan Dermaga Menggunakan Software SAP 2000 v.14..........
Lokas Defleksi Maksimum pada Joint 587 ..........ccccevvveveineniniiennnns
Bidang Penyebaran Tekanan Roda Berdasarkan RSNI T-02-2005 ...

Dimens Pdat Pracetak...........

Rencana Titik Pengangkatan Pelat Precast ..........ccccceveveveiiccecieennne

llustrasi Letak Titik Netral .....
Momen Saat Pengecoran........
Penulangan Lentur Tumpuan .
Penulangan Lentur Lapangan.

Penulangan Begel pada Balok

70
71
72
74
75
77
79
81
81
83
84
88

91

97

98

98

100
101
104
105
114
115
118
120
124
129
133
146


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

4.30
431
4.32
4.33
4.34
4.35

Rencana Titik Pengangkatan Balok Precast..............ccceeue...e.
Penulangan Poer Arah Sumbu X........ccoooviievieiieccee e
Penulangan Poer Arah SUMBU Y ......cooveveeievieeceeee e
Penulangan Plank Fender ..........cccoveveeecn e

Penulangan Temporary SUPPOIT........ccceeverieenerienee e

Grafik Hubungan Daya Dukung Pondasi dengan K edalaman

XXV

154
166
167
172
175
177


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran A. Gambar KerjaDermaga.........coceeveeeienieenenseene e
Lampiran B. Input Pembebana pada Program SAP 2000..........cccccceeereeneene
Lampiran C. Tabel Hasil Perhitungan Hubungan Daya Dukung Pondasi
dengan Kedalaman...........ccccecveeeneiienie s
Lampiran D. Data Nilai N-SPT Titik Bor 1 dan Titik Bor 2 .........ccccceueun.ee.
Lampiran E. Data Pasang Surut Tahun 2015 .........ccooeviiieneneeeeeeseeee
Lampiran F. Peta Bathimetri Kabupaten Banyuwangi ..........ccccceeeeeveeieenienns
Lampiran G. Data Arah dan Kecepatan Angin Rata-rata Bulanan dan Data
Kecepatan Angin Maksimum Bulanan............ccceeeeveeieneennnns

XXVi

218
219
220
221

222


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 1. PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Pariwisata di Indonesia merupakan sektor ekonomi penting di Indonesia. Pada
tahun 2009, pariwisata menempati urutan ketiga dalam hal penerimaan devisa setelah
komoditi minyak dan gas bumi serta minyak kelapa sawit. Berdasarkan data tahun
2014, jumlah wisatawan mancanegara yang datang ke Indonesia sebesar 9,4 juta lebih
atau tumbuh sebesar 7.05% dibandingkan tahun sebelumnya. Salah satu dalam sektor
pariwisata yang mengalami pertumbuhan dari tahun ketahun adalah kunjungan
wisatawan ke Indonesia menggnakan kapal pesiar. Selama 2014, jumlah kedatangan
kapal pesiar di Indonesia sejumlah 395 atau meningkat dibandingkan tahun 2013
sebanyak 309. Jumlah penumpang pun meningkat dari 159.578 orang pada tahun
2013 menjadi 216.640 orang pada tahun 2014. Namun hingga tahun 2014, Indonesia
baru memiliki tiga pelabuhan besar yang memiliki pelayanan untuk pesiar yakni
Benoa di Bali, Tanjung Perak di Surabaya, dan Tanjung Emas di Semarang.

Banyuwangi merupakan salah satu tujuan utama pariwisata di Indonesia bahkan
sudah mulai dikenal di mancanegara dan telah memberikan kontribusi yang cukup besar
bagi pendapatan negara maupun daerah. Berdasarkan data yang diperoleh dari Dinas
Kebudayaan dan Pariwisata Banyuwangi, wisatawan yang berkunjung sejumlah
1.393.621 pada tahun 2014. Jumlah tersebut terdiri dari 1.057.952 wisatawan nusantara
dan 10.462 wisatawan asing. Beberapa destinasi wisata yang banyak dikunjungi oleh
wisatawan nusantara maupun wisatawan asing adalah pantai Teluk ljo, pantai Pulau
Merah, TN. Alas Purwo, pantai Boom, desa wisata Kemiren, TN. Baluran dan Pulau
Tabuhan. Sebagai daerah destinasi wisata, sudah selayaknya potensi pariwisata yang

dimiliki Banyuwangi dimanfaatkan dan dikembangkan sebagai salah satu sektor yang
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dapat menunjang perekonomian daerah. Salah satunya adalah mengembangkan
infrastruktur pelabuhan marina.

Pelabuhan marina adalah kawasan pelabuhan khusus yang disediakan untuk
kapal pesiar, dilengkapi dengan sarana dan prasarana yang dibutuhkan. (Broadbent,
1978). Pelabuhan Marina Boom terletak di Kelurahan Kampung Mandar, Kecamatan
Banyuwangi, Kabupaten Banyuwangi. Menurut Menko Kemaritiman D. Indroyono
Soesilo, saat ini Bali telah menjadi tempat berlabuhnya dan parkir kapal yacht dan
juga kapal pesiar asing dari beberapa negara. Mengigat lokasi Kabupaten
Banyuwangi yang berdekatan dengan Bali, sehingga memungkinkan kapal-kapal
yacht dan kapal pesiar asing yang selama ini sandar di Pelabuhan Benoa, Bali bisa
terintegrasi dengan Banyuwangi. Selain itu lokasi perencanaan pengembangan
Pelabuhan Marina Boom sangat menawan karena lokasi perencanaan memiliki
pemandangan yang indah berlatarkan Pulau Bali di sebelah timur dan juga Gunung
Raung disebelah Barat.

Dengan terus meningkatnya sektor pariwisata di Indonesia yang
menggunakan kapal, maka kebutuhan untuk selalu mengembangkan serta
meningkatkannya sangat dibutuhkan dengan cara seperti meningkatkan dan
mengembangkan sarana atau fasilitas dermaga di Pelabuhan Marina Boom

Banyuwangi.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan diatas dapat dirumuskan

masalah bagaimana desain dermaga untuk Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam perencanaan dermaga Pelabuhan Marina Boom
Banyuwangi adalah :
1. Tidak melakukan perhitungan RAB (Rencana Anggaran Biaya)
2. Tidak membahas daftar jenis dan volume pekerjaan (BOQ)

3. Tidak membahas metode pelaksanaan dan perakitan komponen precast
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1.4  Tujuan dan Manfaat

Tujuan dari penelitian ini adalah mendesign dermaga Pelabuhan Marina
Boom Banyuwangi.

Manfaat dari penelitian ini adalah menambah khazanah ilmu pengetahuan di

bidang perencanaan dermaga pelabuhan marina.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Pelabuhan Marina

Pelabuhan (port) adalah derah perairan yang terlindung terhadap gelombang
yang dilengkapi dengan fasilitas terminal laut meliputi dermaga dimana kapal dapat
bertambat untuk melakukan bongkar muat barang maupun orang, kran-kran untuk
bongkar muat, gudang laut (transito), dan tempat-tempat penyimpanan dimana kapal
membongkar muatannya, dan gudang-gudang dimana barang-barang dapat disimpan.

Pelabuhan marina adalah kawasan pelabuhan khusus yang disediakan untuk
kapal pesiar, dilengkapi dengan sarana dan prasarana yang dibutuhkan. (Broadbent,
1978). Beberapa fasilitas dan sarana pendukung yang terdapat pada pelabuhan marina
meliputi dermaga tambat, fasilitas kesehatan, tempat hiburan, pusat informasi, kantor
pelabuhan, biro perjalanan pariwisata dan rest area dan pusat oleh-oleh. Adapun

contoh dari pelabuhan marina dapat dilihat di gambar 2.1.

Gambar 2.1 Pelabuhan Marina

(Sumber : www.superyachts.com)
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Di dalam pembangunan pelabuhan marina harus diperhatikan dan diteliti
tentang potensi yang ada terutama bagi pertumbuhan ekonomi daerah maupun
masyarakat sekitar. Jika tujuan diadakannya pelabuhan marina tercapai akan sangat
bermanfaat sekali, hal ini sesuai dengan fungsi dari marina itu sendiri. Adapun fungsi
dari pelabuhan marina meliputi tempat berlabuhnya kapal yacht dan kapal pesiar,
sebagai tempat perantara wisatawan ke destinasi wisata dan memfasilitasi parkir

kapal yacht untuk jangka waktu yang telah ditentukan.

2.2  Kapal

Menurut KBBI (2009), kapal adalah kendaraan pengangkut penumpang dan
barang di laut, sungai dan lain sebagainya. Pada pelabuhan marina jenis kapal yang
bertambat adalah kapal yacht dan kapal pesiar. Yacht adalah kapal layar atau kapal
motor yang digunakan untuk transportasi atau berwisata yang memiliki panjang yang
bervariasi mulai dari 6 meter sampai 30 meter (lihat gambar 2.2) Kapal pesiar (Cruise
Ship) adalah kapal penumpang yang dipakai untuk pelayaran pesiar yang dilengkapi
dengan fasilitas penginapan dan tempat-tempat hiburan lainnya (lihat gambar 2.3).

Gambar 2.2 Kapal Yacht

(Sumber : www.superyachts.com)
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Gambar 2.3 Kapal Pesiar (Cruise Ship)

(Sumber : www.superyachts.com)

2.2.1 Dimensi kapal
Dimensi kapal diperlukan sebagai salah satu faktor yang berhubungan
langsung pada perencanaan pelabuhan dan fasilitas-fasilitas yang harus tersedia di
pelabuhan. Panjang kapal pada umumnya terdiri dari Length Over All, Length on
designes Water Line dan Length Beetwen Perpendicular, sedangkan Lebar dan
kedalaman kapal merupakan ukuran utama lainnya dari kapal dalam menentukan
ukuran-ukuran kapal. Untuk lebih jelasnya, dapat diuraikan sebagai berikut :
1. LOA (Length Over All)
Secara definisi LOA adalah panjang kapal yang diukur dari haluan kapal
terdepan sanpai buritan kapal paling belakang. Merupakan ukuran utama yang
diperlukan dalam kaitannya dengan panjang dermaga.
2. LWL (Length on designes Water Line)
LWL adalah panjang kapal yang diukur dari haluan kapal pada garis air
sampali buritan kapal pada garis air laut.
3. LBP (Length Beetwen Perpendicular)
LBP adalah panjang kapal yang diukur dari haluan kapal pada garis air sampai

tinggi kemudi.
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4. Lebar Kapal (beam)

Lebar kapal merupakan jarak maksimum antara dua sisi kapal.

L ' ]

L0k

Gambar 2.4 Dimensi Kapal (Sumber: Triatmodjo,1992)

Tabel 2.1 Dimensi Kapal Pesiar (Cruise Line)

CRUISE LINERS

Mo LOA:

1t] 4 (20 8
IGO000 | BER0 3a() 280, 392 21 an
EaH0d. | rassa s 251 R & )
100000 | s7.000 257 248 127 | &1 28
HUL I ad, G 72 31 10 &0 g6
TN FEGN 765 275 332 7.8 4
e 408 243 = Lt 323 b gl
ap il | papdib 234 ey a2 | # .k
AU 24,000 212 10 322 b5 85
20,000 ZR/000. 1832 16 32 || B3 &3
25100 14250 164 138 238 ||| &6 =3
18 (it =i E? 7 I B K| i3 I 22

(Sumber: Katalog Fentek Marine Fendering Systems, 2002)

2.3 Perencanaan Dermaga
2.3.1 Definisi

Menurut KBBI (2009), dermaga dapat diartikan sebagai tembok rendah yg
terletak memanjang di tepi pantai dan menjorok ke laut serta berada di kawasan
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pelabuhan yang biasa digunakan sebagai pangkalan dan bongkar muat barang.
Menurut Triatmodjo (1996) dermaga adalah bangunan pelabuhan yang digunakan

untuk merapatnya kapal dan menambatkannya pada waktu bongkar muat barang.

2.3.2 Tipe Dermaga

Dermaga dapat di bedakan menjadi tiga tipe yaitu wharf, pier, dan jetty.
Struktur dermaga wharf dan pier bias berupa struktur tertutup atau terbuka, sementara
jetty pada umumnya berupa struktur terbuka. Struktur tertutup bias berupa dinding
gravitasi dan dinding turap, sedang struktur terbuka berupa dermaga yang didukung
oleh tiang pancang. Berikut ini rangkuman tipe-tipe dermaga ditunjukan dalam
Gambar 2.5 :

iatruuur Unnmpl
o] [
|

| f
l Struktur Tertutup l Stnﬂ:tur‘hrbuni

I Dindlsig {}rmntnl I Cinding Tursp | Tiarg P‘an-rmui

]
1

I |
| Hluk Mnn|| I Wjenn f iS-tl Turap E!.iqu.! ] ﬂhﬂmhnﬁan':‘am]

Gambar 2.5 Tipe Dermaga (Sumber: Triatmodjo,2009)

Pemilihan tipe dermaga dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya :
1. Letak dan kedalaman perairan dermaga yang direncanakan.
2. Beban muatan yang harus dipikul oleh dermaga.
3. Sebagai konstruksi sementara atau tetap.
4. Kondisi tanah perairan yang bersangkutan.
5

. Tinjauan ekonomis.
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Tipe dermaga dipilih yang paling sesuai sehingga dermaga yang akan dibangun
memiliki fungsi yang sesuai dengan kebutuhan. Dermaga dapat dibagi dalam 3
macam seperti yang diperlihatkan pada gambar 2.6 :
1. Quay/Wharf merupakan dermaga yang letaknya digaris pantai serta sejajar
dengan pantai.
2. Pier merupakan dermaga yang menjorok (tegak lurus) dengan garis pantai.
3. Jetty adalah dermaga yang dibangun menjorok cukup jauh kea rah laut,
dengan maksud agar ujung dermaga berada pada kedalaman yang cukup

untuk merapat kapal.

ey | < | < |
e

Whar! —1 i
(2) i Garls puntaj

=,

Pier U U J_] -

| &S

| s

{hj Garis pantal

Gambar 2.6 Dermaga Tipe a. Wharf, b. Pier, c. Jetty
(Sumber: Triatmodjo,2009)

2.3.3 Layout Dermaga
1. Panjang Dermaga
Untuk menentukan panjang dermaga yang akan dibangun digunakan
persamaan sebagai berikut :
(Pelabuhan, Bambang Triatmodjo, hal 167, 1997)
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10

Lp =nLoa+ (n—1)15,00 + 2 X 25..cicoieiiiieeceeee e, (2.1)
Keterangan :

Lp = panjang dermaga (m)

n = jumlah kapal yang bertambat

Loa = panjang kapal (m)

:

T b e e L LY

Gambar 2.7 Panjang Dermaga (Sumber: Triatmodjo,2009)

2. Lebar Dermaga

Dalam hitungan lebar demaga harus mempertimbangkan beberapa hal, antara

lain :

1. Jarak tepi pada salah satu sisi dermaga dengan balok tepi diambil,
sehingga segala hal yang akan beroperasi diatas dermaga dapat berjalan
dengan aman.

2. Posisi kendaraan atau alat angkut yang beroperasi di dermaga dan lebar

area pada saat melakukan maneuver.

3. Elevasi Dermaga

Tinggi lantai dermaga dihitung berdasarkan kondisi alam yang terjadi
disekitar dermaga, dimana yang menjadi pertimbangan adalah pada kondisi air
pasang. Sesuai Standard Design for Port in Indonesia (1984) tabel 7.2, ditentukan
bahwa jarak antara lantai dermaga dengan HWS (High Water Spring) dengan
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memperhitungkan besarnya pasang air laut dan kedalama air rencana. Dimana

elevasi lantai dermaga berkisar antara 50 s/d 150 diatas HWS.

2.3.4 Fasilitas Dermaga
2.3.4.1 Fender

Fender dibangun untuk meredam pengaruh benturan kapal dengan dermaga
sehingga kerusakan kapal maupun dermaga dapat dihindarkan. Fender harus dipasang
sedemikian rupa sehingga dapat mengenai kapal. Oleh karena kapal mempunyai
ukuran yang berlainan, maka fender harus dipasang agak tinggi pada sisi dermaga.
Untuk menentukan jenis fender yang sesuai dengan fungsi dermaga data dilihat pada
tabel 2.2.

Tabel 2.2 Jenis Fender yang Sesuai dengan Fungsi Dermaga

(Sumber: Katalog Fentek Marine Fendering Systems, 2002)

Untuk menghitung performance dari fender tersebut pada kondisi terdefleksi
akibat berthing angles adalah dengan menggunakan Energy And Reaction Angular
Correction Factors dengan berthing angles rencana sesuai dengan sudut tambat

rencana seperti pada gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Grafik Energy and Reaction Angular Correction Factors
(Sumber : Katalog Fentek Marine Fendering Systems, 2002)

Gambar 2.9 Jarak Antar Fender
(Sumber : Katalog Fentek Marine Fendering Systems, 2002)

12

Berdasarkan BS 9349 part 4 (1994) jarak antar fender yang disarankan adalah

tidak melebihi 0,15 x Ly, dimana Lg adalah panjang dari kapal rencana terkecil.

Untuk menghitung jarak antar fender menggunakan persamaan pada Fentek Marine

Fendering System adalah sebagai berikut:
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1{/B L
Ro = 2[(2) % (F2)] o 22)
S<2«x \/RBZ —(Rg = (Py —85) F C) 2o, (2.3)
Keterangan :
Rg = Radius bow kapal
B = Lebar kapal rencana (m)
Losa = Panjang kapal yang diukur dari haluan kapal terdepan sanpai buritan kapal

paling belakang (m)

S = Jarak antar fender (m)

Py = Proyeksi fender (m)

S = Defleksi fender (m)

C = Ruang bebas yang tersedia (m)

2.3.4.2 Boulder

Fungsi boulder adalah untuk menambatkan kapal agar tidak mengalami
pergerakan yang dapat mengganggu baik pada aktifitas bongkar muat maupun lalu
lintas kapal lainnya. Bolder yang digunakan pada dermaga ini menggunakan bahan
dari baja. Untuk menentukan kapasitas bolder yang digunakan dapat dilihat pada
tabel 2.3.

Tabel 2.3 Kapasitas Boulder

DMl Ermiine Am ] Bl rading
o o 200K tonnes 30 tormas
000 - 110,50 Yonnes 30 fonrnas:
10 DG0=20 000 pannes B0 annes
20000—S00000 | Leihies B0 ebares-
GOLOO0 - 100,000 tormiEs T s
100 O00= 200, 000 (annss 150 lanis
gl 200, 000 dannis S0 biarwuis

(Sumber : Katalog Fentek Marine Fendering Systems, 2002)
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Saat kapal sedang tambat, pergerakan kapal ditahan oleh bollard pada
dermaga yang dihubungkan oleh tali tambat. Terdapat tiga jenis tali tambat yang
berfungsi untuk menahan pergerakan kapal, antara lain:

+ Breast line menahan pergerakan kapal menjauhi dermaga (arah transversal)

+ Spring line menahan pergerakan surge kapal (arah longitudinal)

+ Stern dan head line menahan pergerakan kapal arah transversal dan

longitudinal
Arah
“ﬁﬂb{l"ﬁ.ﬂ' Sl oy v
il = -
‘ - - - T v -
¥ L] L]

e s

— Ak Langitudinal

Gambar 2.10 llustrasi Kapal Tambat
(Sumber : Katalog Fentek Marine Fendering Systems, 2002)

2.4 Aspek Hidro Oseanografi
2.4.1 Pasang Surut
Pasang surut adalah fluktuasi muka air laut sebagai fungsi waktu karena

adanya gaya tarik benda-benda langit, terutama matahari dan bulan terhadap massa
air laut di bumi. Meskipun massa bulan jauh lebih kecil dari matahari, tapi karena
jaraknya yang lebih dekat dengan bumi, maka pengaruh gaya tarik bulan terhadap
bumi jauh lebih besar daripada matahari. Mengigat elevasi muka air laut selalu
berubah setiap saat, maka diperlukan suatu elevasi yang dapat digunakan sebagai
patokan dalam perencanaan suatu pelabuhan. Beberapa elevasi tersebut serta
kegunaannya antara lain.

a. Elevasi muka air tertinggi High Water Surface (HWS)

b. Elevasi muka air rata-rata Mean Sea Level (MSL)

c. Elevasi muka air terendah atau Low Water Surface (LWS)
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Bentuk pasang surut di berbagai daerah tidak sama. Di Indonesia secara

umum pasang surut di berbagai daerah dapat dibedakan menjadi empat tipe yaitu

sebagai berikut :

a. Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide)

Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut dengan tinggi
yang hampir sama dan pasang surut terjadi secara berurutan dan teratur.
Periode pasang surut rata-rata adalah 12 jam 24 menit.

Pasang surut harian tunggal (diurnal tide)

Dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut. Periode
pasang surut adalah 24 jam 50 menit. Daerah yang mengalami pasang surut
ini adalah di perairan Selat Karimata.

Pasang surut campuran condong ke harian ganda

Dalam satu terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut, tetapi
mempunyai periode dan tinggi yang berbeda. Pasang surut seperti ini banyak
terjadi di perairan Indonesia bagian timur.

Pasang surut campuran condong ke harian tunggal

Dalam stu hari terjadi satu kali pasang dan satu kali surut tetapi tinggi dan
periodenya sangat berbeda. Pasang surut seperti ini banyak terjadi di Selat

Kalimantan dan pantai utara Jawa Barat.
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Gambar 2.11 Tipe Pasang Surut (Sumber : Triatmodjo, 1999)
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Batas muka air laut pada saat surut terendah atau Low Water Surface (LWS),
berguna untuk menentukan alur pelayaran di perairan pelabuhan agar kapal yang akan
masuk maupun yang akan keluar dan sebagai acuan untuk penetapan elevasi kontur
tanah dan elevasi seluruh bangunan. Sedangkan batas batas muka air laut pada saat
pasang tetinggi atau High Water Surface (HWS), digunakan untuk menentukan

elevasi muka dermaga dan penempatan fender.

2.4.2 Angin

Angin merupakan sirkulasi yang kurang lebih sejajar dengan permukaan
bumi. (Bambang Triatmodjo, 1999). Angin terjadi akibat adanya perubahan ataupun
perbedaan suhu antara suatu tempat dengan tempat yang lain. Salah satu contoh yang
dapat diambil adalah perubahan suhu yang terjadi antara daratan dan lautan. Daratan
cenderung lebih cepat menerima dan melepaskan panas. Oleh sebab itu, maka siang
hari terjadi angin laut yang diakibatkan oleh naiknya udara daratan yang digantikan
oleh udara dari darat. Dan pada malam hari terjadi sebaliknya, yaitu terjadi angin
darat yang diakibatkan oleh naiknya udara di laut dan digantikan oleh udara dari
darat.

Data angin diperoleh kemudian disajikan dalam bentuk tabel (ringkasan) atau
diagram yang disebut wind rose (mawar angin). Dengan wind rose ini maka
karateristik angin dapat dibaca. Tabel dan gambar wind rose menunjukkan prosentase
kejadian angin dengan kecepatan tertentu dari berbagai arah dalam periode waktu
pencatatan. Pengukuran angin ini dapat digunakan untuk peramalan gelombang.

a. Distribusi Kecepatan Angin
Distribusi kecepatan angin diatas permukaan laut terbagi dalam tiga
daerah sesuai dengan elevasi diatas permukaan. Didaerah geostripik yang
berada diatas 1000 m kecepatan angindalah konstan. Dibawah elevasi tersebut
terdapat dua daerah yaitu Ekman yang berada pada elevasi 100 m sampai

1000 m dan daerah dimana tegangan konstan yang berada pada elevasi 10 m

sampai 100 m. Di kedua daerah tersebut kecepatan angin dan arah angin
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berubah sesuai dengan elevasi, karena adanya gesekan dengan permukaan laut
dan perbedaan temperature antara air dan udara.
Data Angin

Data angin diperoleh dari pengukuran langsung di atas permukaan laut
atau di darat, kemudian di konversi menjadi data angin di laut. Kecepatan
angin dengan yang bernama Anemometer, dan biasanya dinyatakan dalam
satuan knot. Satu knot adalah panjang satu menit garis bujur melalui
khatulistiwa yang ditempuh dalam satu jam, atau 1 knot = 1,825 km/jam = 0,5
m/d. Dengan pencatatan jam-jaman tersebut akan diketahui angin dengan
kecepatan tertentu dan durasinya, kecepatan angin maksimum, arah angin, dan
dapat pula dihitung kecepatan angin rerata harian. Data tersebut pada
umumnya dipilah berdasarkan statistic distribusi kecepatan dan arah angin
secara prosentasenya, atau lebih dikenal dengan istilah wind rose dengan
periode bulanan, tahunan atau beberapa tahun pencatatan.
Konversi Kecepatan Angin

Data angin diperoleh dari pencatatan di permukaan laut dengan
menggunakan kapal yang sedang berlayar atau pengukuran di darat, biasanya
di bandara. Data angin dari pengukuran dengan kapal perlu dikoreksi dengan

menggunakan persamaan berikut.

Keterangan :
U = Kecepatan angin terkoreksi (knot)
Us = Kecepatan angin yang diukur oleh kapal (knot)
Hasil dari perhitungan kecepatan angin tersebut diatas kemudian
dikonversikan menjadi faktor tegangan angin (U,) dengan menggunakan

rumus :

Keterangan :
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U = Kecepatan angin terkoreksi (m/s)

Biasanya pengukuran angin dilakukan di daratan, padahal di dalam
rumus-rumus pembangkitan gelombang data angin yang digunakan adalah
yang ada di atas permukaan laut. Hubungan antara angin di atas laut dan angin
di atas daratan terdekat ditunjukan pada gambar 2.12 atau persamaan sebagai

berikut:

R, = L;—VZ ................................................................................................. (2.6)
Keterangan :

R; = Faktor korelasi akibat perbedaan ketinggian

U, = Kecepatan di atas permukaan laut (m/detik)

U, = Kecepatan angin diatas daratan (m/detik)
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Gambar 2.12 Grafik Korelasi Akibat Perbedaan Ketinggian, Rj,
(Sumber: Triatmodjo,2009)

d. Fetch
Fetch adalah jarak tanpa halangan diatas air hal mana gelombang dapat

dibangkitkan oleh angina dan mempunyai arah dan kecepatan yang konstan.
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Besarnya fetch efektif dapat dicari dengan menggunakan persamaan sebagai
berikut:

Feff = T O i (27)

YXcosa

Keterangan :
Ferr = Fetch efektif (km)

X; = Panjang segmen fetch yang diukur dari titik konservasi gelombang
(km)
a = Deviasi pada kedua sisi dari arah angina dengan menggunakan

pertambahan 6° sampai sudut sebesar 42° pada kedua sisi arah angin

2.4.3 Gelombang
Gelombang yang terjadi lautan dapat diklasifikasikan menjadi beberapa
macam tergantung pada gaya pembangkitnya. Berikut ini adalah beberapa macam
gelombang yang dibedakan menurut pembangkitnya.
a. Gelombang angin
Gelombang yang dibangkitkan oleh tiupan angin di permukaan laut.
b. Gelombang pasang surut
Gelombang yang dibangkitkan oleh gaya tarik benda-benda langit
terutama matahari dan bulan terhadap bumi.
c. Gelombang tsunami
Gelombang yang terjadi karena letusan gunung berapi yang terdapat di
dalam laut atau juga dikarekan gempa yang terjadi di dalam laut.
d. Gelombang kapal
Gelombang yang dibangkitkan oleh kapal yang bergerak dan sebagainya.

Analisa gelombang dalam perencanaan pelabuhan dibutuhkan untuk
mengetahui tinggi gelombang diwilayah perairan pelabuhan, sehingga dapat
diputuskan perlu atau tidaknya ada konstruksi breakwater atau bangunan pelindung

pantai. Areal kolam pelabuhan hanya dapat digunakan bertambat pada tinggi
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gelombang maksimum 1,0 m. pada perhitungan perencanaan pelabuhan dibutuhkan
pengetahuan mengenai tinggi gelombang dan frekuensi tinggi gelombang dan

frekuensi kejadiannya, juga periode dan spektrumnya.

Gambar 2.13 berikut ini menujukan suatu gelombang yang berada pada sistem

koordinat x-y.

" Muka ail

dham , kg
Oril i 0
7 '

Gambar 2.13 Definisi Gelombang (Sumber: Triatmodjo, 1999)

Keterangan :

d = Jarak antara muka air rerata dan dasar laut (kedalaman laut, m)
1 (X,t) = Fluktuasi muka air terhadap muka air diam

a = Amplitudo gelombang (m)

H = Tinggi gelombang; H = 2a (m)

L = Panjang gelombang, yaitu jarak antara dua puncak gelombang

yang berurutan (m)

T = Periode gelombang (s)

C = Cepat rambat gelombang; C = L/T (m/s)
k = Angka gelombang; k = 2n/L

c = Frekuensi gelombang; ¢ = 2n/T
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Selain dari nilai UA dan panjang fetch efektif yang didapat, tinggi dan periode
gelombang juga dapat dicari dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:

H=1,616x1072 % (Ug X Fof %) rmmmmrrimmnerriinersiissssissssssessssssessseenens (2.8)
T =6238x107"x ((Ug X Fopp)®®) oo (2.9
Keterangan :

H = Tinggi gelombang (m)

T = Periode gelombang puncak (detik)

Uy = Kecepatan angina terkoreksi (m/detik)

Ferr = Fetch efektif (km)

2.4.4 Arus

Gelombang yang datang menuju pantai membawa massa air dan momentum,
searah penjalaran gelombangnya. Hal ini menyebabkan terjadinya arus di sekitar
kawasan pantai. Penjalaran gelombang menuju pantai akan melintasi daerah-daerah
lepas pantai (offshore zone), daerah gelombang pecah (surf zone), dan daerah deburan
ombak di pantai (swash zone). Diantara ketiga daerah tersebut, Bambang Triatmodjo
(1999) menjelaskan bahwa karakteristik gelombang di daerah surf zone dan swash
zone adalah yang paling penting di dalam analisis proses pantai.

Sedangkan arus pantai diakibatkan pengaruh yang sifatnya local terutama
akibat pergerakan angin dari daerah yang mempunyai tekanan tinggi ke daerah yang
mempunyai tekanan rendah, perbedaan kerapatan air, suhu air, dan pasang surut. Pada
umumnya arus terjadi sepanjang pantai disebabkan perbedaan muka air pasang surut.
Kegunaan data arus pada perencanaan dermaga adalah untuk merencanakan gaya
horizontal yang mempengaruhi stabilitas struktur dermaga. Kecepatan arus yang
aman untuk kapal berlabuh disyaratkan berkecepatan tidak lebih dari 4 knot atau 2,06
m/dt (Firdaus, 2009).
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2.5  Pembebanan
2.5.1 Beban Vertikal
2.5.1.1 Beban Hidup
a. Beban Lajur
Untuk nilai beban garis terpusat (BGT) berdasarkan RSNI T-02-2005 pasal
6.3.1 adalah sebesar 49 KN/m yang ditempatkan pada tengah bentang
struktur. Beban terbagi rata (BTR) dapat dihitung menggunakan persamaan

sebagai berikut:

LE = 4/ LAV X LMAX ............................................................................... (210)

BTR = (5'5'q'1°°%+;”1‘5’5)""50%) ................................................................... (2.11)
1

BGT = (5'5"”'100%*5”’1‘5'5)"”'5"%) ................................................................... (2.12)
il

Keterangan :

Lg = Panjang bentang rata-rata (m)

L,y = Panjang bentang ekuivalen bentang menerus untuk FBD (m)

Lyax = Panjang bentang maksimum (m)

BTR = Beban terbagi rata dalam pembebanan lajur (kN/m?)
q = Harga BTR dari pembebanan lajur (kN/m2)

b, = Lebar lajur yang dilalui kendaraan (m)

BGT = Beban garis terpusat dalam pembebanan lajur (kN/m)
p = Harga BGT dari pembebanan lajur (KN/m)

b. Beban Truk
Berdasarkan RSNI T-02-2005 pasal 6.4.1 beban hidup pada lantai dermaga
berupa beban ganda oleh truk (beban T) sebesar T = 112,5 kN. Distribusi
beban roda truk dapat dilihat pada gambar 2.14. Beban truk dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut:
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)
B

Gambar 2.14 Jenis Kendaraan yang Dijadikan Asumsi Pembebanan

Beban roda kendaraan dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai
berikut:

Prr = (14 FBD) X T oo ssessssssssns s ssssssssssasssssesssnons (2.13)
Keterangan :

Prr = Beban roda ganda oleh truk terfaktor (kN)

FBD = Faktor beban dinamis (RSNI T-02-2005 pasal 6.6)
T = Beban roda ganda oleh truk (kN)

2.5.1.2 Beban Angin

Berdasarkan RSNI T-02-2005 pasal 7.6 beban angin (EW) pada permukaan

lantai dermaga akibat angin yang meniup kendaraan diatas dermaga dapat dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut:

Gambar 2.15 Distribusi Beban Angin ke Permukaan Lantai Kendaraan
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Dengan parameter :

Tew = 0,0012 X Cppp X (V)2 coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesessees s nnsnnenn (2.14)
N G E ) L (2.15)
Keterangan :

Cw = Koefisien seret

Tz = Beban garis merata akibat angin (KN/m)

Vi = Kecepatan angina rencana (m/detik)

Pgy = Transfer beban angin ke lantai dermaga (kN)

x = Jaraka antara roda kendaraan (m)

h = Tinggi kendaraan dari lantai dermaga (m)

4.3.1.3 Beban Mati

Beban mati yang diperhitungkan dalam perencanaan dermaga adalah beban
sendiri konstruksi dan juga beban mati tambahan seperti berat fender, boulder, dan
lampu penerangan. Berat sendiri material yang diperhitungkan dalam perencanaan
struktur dermaga diperoleh dari Standar Pembebanan Untuk Jembatan RSNI T-02-
2005 Tabel 3 adalah sebagai berikut :

1. Air laut = 1025 kg/m®
2. Beton = 2200 kg/m®
3. Beton bertulang = 2400 kg/m®
4. Baja = 7850 kg/m®
5. Fasilitas penerangan =5kN

2.5.2 Beban Horizontal
2.5.2.1Beban Gelombang
1. Pada Tiang
Dalam perhitungan gaya gelombang pada tiang vertikal dengan kondisi tidak
pecah (non-breaking waves) digunakan persamaan Morison (1950) pada buku
Structural Dynamics (Theory and Applications), McDougal :
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_ 1 2 sin h (2kh)+2kh
Famax = 77 -p-9.Cp.D.H? —————— Rk (2.16)
Fimax = g.p.g.Cm.Dz.H 3 T €2 RO (2.17)
E, = Fymax|c0s 0t|cos wt — Fj g ST Wi (2.18)
Keterangan :

Fy max = Gaya drag maksimum (N)

F; max = Gaya inersia maksimum (N)

F, = Gaya total pada arah x (N)
wt = Frekuensi gelombang (Hz)
g = Percepatan grafitasi (m/s?)

= Berat jenis air laut (1025 kg/m?3)
Cmn = Koefisien inersia
Cp = Koefisien drag
= Diameter tiang pancang (m)
= Tinggi gelombang (m)
= Tinggi muka air (m)

= Bilangan gelombang (2/L)

~ T > T O

= Panjang gelombang (m)

SNL

Mg Live

Gambar 2.16 Sketsa Definisi Parameter Gaya pada Tiang
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2. Pada Tepi Dermaga
Pada saat tertentu ada kemungkinan tinggi gelombang mencapai elevasi
dermaga, oleh karena itu perlu diperhitungan gaya gelombang terhadap tepi
dermaga. Diasumsikan puncak gelombang berada pada sisi atas tepi dermaga.
Gaya gelombang pada tepi dermaga dapat dihitung dengan rumus yang
diturunkan dari OCDI (2002) halaman 35.

P= ZRZ)gs.:.kh [(sinh.k(h+s+6) — sinh.k(h+5))]ccoieririniriennens (2.19)
Keterangan :
p = Gaya gelombang pada tepi lantai dermaga (N/m)
s = Elevasi-HWS-t (m)
5 = Tebal pelat dermaga (m)
Fssan Gicrmtarsy ra1i
— |

NS

Gambar 2.17 Sketsa Definisi Parameter Gaya Gelombang pada Tepi

2.5.2.2 Beban Arus
Drag force dan lift force yang disebabkan oleh perilaku arus dapat dihitung

menggunakan persamaan sebagai berikut (OCDI, halaman 138-139) :
Drag Force
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Keterangan :

Fp = Gaya drag akibat arus (kKN)

F, = Gaya angkat akibat arus (kN)

C, = Koefisien Lift (C, = 2, untuk tiang pancang silinder)
Cp = Koefisien Drag (Cp = 1, untuk tiang pancang silinder)
Po = Berat jenis air laut (1025 kg/m?3)

A = Luas penampang yang terkena arus (m?)

U = Kecepatan arus (m/detik)

2.5.2.3 Beban Gempa
Dalam tugas akhir ini penulis menentukan desain kurva spectrum respons dari

situs http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain spektra indonesia 2011. Pada

perhitungan menggunakan program bantu SAP 200 v.14 harus dimasukan nilai scale
factor pada pembebanan gempa. Nilai R diperoleh dari Tabel 9 SNI-1726-2012.
Berdasarkan SNI-1726-2012 pasal 5.4.2 untuk menghitung nilai N yang berfungsi

mengklasifikasikan jenis tanah adalah sebagai berikut:

SF=22. BN )\ A .. (2.22)

= Tzl N VA LY. ............ (2.23)
=1N;

Keterangan :

SF = Scale factor

g = Percepatan grafitasi (m/s?)

R = Koefisien modifikasi respons

N = Tahanan penetrasi standar rata-rata

d; = Tebal setiap lapisan anatara kedalaman 0 sampai 30 meter

N; = Tahanan penetrasi standar 60 persen energy yang terukur langsung
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2.5.3 Beban Kapal
2.5.3.1Beban Sandar
Berdasarkan PIANC (2002) untuk menghitung kecepatan tambat kapal

rencanan bedasarkan displacement dapat menggunakan gambar 2.18 sebagai berikut:
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Gambar 2.18 Grafik Hubungan Kecepatan Tambat Kapal Rencanan Bedasarkan

Displacement (Sumber : Katalog Fender Team, 2014 )

Atau berdasarkan persamaan sebagai berikut:

I7.\= 0,637, M, O . G——........... (2.24)
Keterangan :

V. = Fetch efektif

Mp = Faktor korelasi akibat perbedaan ketinggian

Untuk menghitung energi berthing pada struktur dermaga digunakan
persamaan pada OCDI (2002) halaman 16 sebagai berikut:
+ Koefisien Eksentrisitas (Ce)
OCDI (2002) halaman 20
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Menghitung nilai C,

Menghitung nilai [ dan r

S = @LEPCOS O oo e (2.27)
L1 = (0,50 — €K)LEPCOS O . (2.28)
L2 = 0,50 + €(1 — K)LBpCOS O...ucuonvreneeiririierinreesisteneesesssseisaesssessssssenens (2.29)
e (N o | I 1 7 7O (2.30)
Keterangan :

&, = Koefisien eksentrisitas

Cp = Koefisien blok

l = Jarak dari titik dimana kapal menyentuh fasilitas mooring (m)

r = Jarak dari titik dimana kapal menyentuh fasilitas mooring (m)
Lgp = Panjang kapal pada permukaan air (m)

B = Lebar kapal (m)

D = Tinggi bagian kapal yang berada di bawah permukaan air (m)

p = Massa jenis air (kg/m?3)

S = Jarak antar fender (m)

L1 = Jarak dari titik kontak ke pusat grafitasi kapal (m)

L2 = Jarak dari titik kontak ke pusat grafitasi kapal (m)

a = Faktor korelasi akibat perbedaan ketinggian

k = Parameter yang menyatakan lokasi relatif terdekat kapal ke titik

antara fender (1/3 hingga 1/2)
e = Rasio jarak antara fender terhadap panjang fender terhadap LBP
0 = Sudut berthing (derajat)

Koefisien Massa Semu (Cm)
OCDI (2002) halaman 21
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Cm=1+ﬁx5 ......................................................................................... (2.31)
Keterangan :

Cpn, = Fetch efektif

d = Faktor korelasi akibat perbedaan ketinggian

+ Koefisien Softness (Cs)
Nilai koefisien softness diambil berdasarkan OCDI 2002, Hal. 17

+ Koefisien Konfigurasi Penambatan (Cc)
Nilai koefisien konfigurasi penambatan diambil berdasarkan OCDI 2002, Hal.
17

Sehingga untuk menghitung besar energi berthing pada struktur dermaga
adalah sebagai berikut (OCDI 2002, Hal. 16):

Ey = 0,5 MpVe2 @i BlW....... L.k A .................. (2.32)
Keterangan :

Ey = Energi berthing (kNm)

Vg = Kecepatan kapal saat menumbuk dermaga (m/s)

Mp = Massa air yang dipindahkan (ton)

C, = Koefisien eksentrisitas

Cpn = Koefisien massa semu

Cs = Koefisien kekerasan

C, = Koefisien konfigurasi penambatan

Menurut PIANC (2002), energi sandar kapal harus dikalikan dengan angka
faktor keamanan pada tabel 4.9 untuk mengantisipasi abnormal impact, sehingga

besarnya beban adalah sebagai berikut :

Ep = EN X fAREOT oottt (2.33)
Keterangan :
E, = Energi berthing abnormal (kNm)

fac. = Faktor keamanan
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Tabel 2.4 Faktor Keamanan untuk Abnormal Berthing

1 E =l

5 30 e { sl T THTLAE 4|y PO et
j LES s U0 kst = = e

[ = T P L=y M| -FTEF e =71 S =T

(Sumber : PIANC 2002 (Tabel 4.2.5))

2.5.3.2 Beban Tarikan
Perhitungan beban mooring terdiri atas kombinasi pengaruh angina dan arus.
Sudut tambat yang disarankan pada kenentuan PIANC 2002 dapat dilihat pada tabel
2.5.
Tabel 2.5 Sudut Tambat yang Dipakai

Head & stem lines® d6* 215
Hroast lnes BO* &4
SpANg e -1
Vartiial Hie argle u) 40

* Relaties %0 mooting ange

(Sumber : BS6349, ROM 0.2-90, PIANC)

a. Gaya Angin
Untuk menghitung energi berthing pada struktur dermaga digunakan

persamaan pada OCDI (2002) halaman 23 sebagai berikut:
FLW=%xpaxU2xALxCX .......................................................................... (2.34)

FTW=%xpaxU2xATxCY .......................................................................... (2.35)
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Keterangan :
F,, = Beban tambat akibat angina arah longitudinal (kN)

Fry, = Beban tambat akibat angina arah tranversal (kN)

Pa = Massa jenis angin (kg/m3)

U = Kecepatan angina maksimum (m/s)

Al = Luas permukaan kapal diatas permukaan air arah memanjang (m?)
Ar = Luas permukaan kapal diatas permukaan air arah melintang (m2)
Cy = Koefisien gesek arah memanjang

Cy = Koefisien gesek arah melintang

b. Gaya Arus

Untuk menghitung energi berthing pada struktur dermaga digunakan persamaan pada
OCDI (2002) halaman 24 sebagai berikut:

Fie = 0,0014 X S X Voot (2.36)
FTC=%xpxCxVy2xB ............................................................................... (2.37)
Keterangan :

F,. = Beban tambat akibat arus tegak lurus as kapal (kN)

Fr. = Beban tambat akibat arus sejajar as kapal (kN)

S = Luas kapal yang tenggelam dalam keadaan penuh (m?)
V, = Kecepatan arus sejajar pantai (m/s)

v, = Kecepatan arus tegak lurus pantai (m/s)

p = Massa jenis air (kg/m3)
B = Proyeksi luas lambung kapal dibawah permukaan air (m?)
C

= Koefisien tekanan arus

c. Beban Maksimal pada Titik Tambat
Sudut tambat yang dipakai dan untuk menghitung beban maksimal pada tititk tambat
menurut PIANC (2002) adalah sebagai berikut:
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Fr = Fre 4 Frp oottt sttt (2.39)
Ry = CMVF#[}H ........................................................................................... (2.40)
R, = m ........................................................................................... (2.41)
Keterangan :

F; = Gaya tarik kapal total arah longitudinal (kN)

Fr = Gaya tarik kapal total arah tranversal (kN)

Ry = Gaya tarik kapal pada titik tambat arah tranversal (kN)

R; = Gaya tarik kapal pada titik tambat arah longitudinal (KN)

By = Sudut vertikal tali (derajat)

Bu = Sudut horizontal tali (derajat)

2.5.4 Kombinasi Pembebanan

Dalam perhitungan pembebanan struktur dermaga diperlukan kombinasi
pembebanan untuk memperoleh hasil pembebanan yang maksimum pada dermaga.
Dalam perencanaan dermaga ini dipergunakan kombinasi beban untuk keperluan
analisa displacement pada tiang pancang dan juga kombinasi pembebanan pada saat

keadaan ultimate.

2.5.4.1 Kombinasi Pembebanan Analisa Diplacement

Untuk analisa displacement dilakukan analisa model strktur dermaga dengan
kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 03-2847-2013 dengan memasukan semua
faktor dari beban selain beban gempa adalah 1,0. hasil yang diperoleh dari software
SAP 2000 v.14 adalah defleksi dari tiang pancang. Adapun kombinasi pembebananya
adalah sebagai berikut:

+ Kombinasil =1,0DL

Kombinasi2 =10DL+10LL
Kombinasi3 =1,0DL +1,0LL +1,0E
Kombinasi4 =10DL+10LL+1,0W+1,0G+1,0A
Kombinasi5 =1,0DL +1,0LL +1,0G +1,0A +1,0M

-+ +


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

34

+ Kombinasi6 =1,0DL+1,0LL+1,0G + 1,0A +1,0B

2.5.4.2 Kombinasi Pembebanan Pada Kedaan Ultimate
Untuk analisa balok, poer, dan pelat dilakukan analisa model strktur dermaga

dengan kombinasi pembebanan berdasarkan SNI 03-2847-2013 dengan memasukan
semua faktor sesuai dengan peraturan. Hasil yang diperoleh dari software SAP 2000
v.14 adalah analisa kekuatan gaya dalam dari pelat, balok dan poer. Adapun
kombinasi pembebananya adalah sebagai berikut:

+ Kombinasi 7 =1,4DL +1,4G + 1,4A
Kombinasi8 =1,2DL+1,6 LL
Kombinasi9 =12DL+1,6LL+12G+12A
Kombinasi 10 =1,2DL + 1,0LL + 1,0E
Kombinasi 11 =1,2DL +1,0 LL + 1,0W + 1,2G + 1,2A
Kombinasi 12 =1,2DL + 1,6LL + 1,2G + 1,2A + 1,2M

+ Kombinasi 13 =1,2DL + 1,6LL +1,2G + 1,2A + 1,6B
Keterangan:
DL = Beban mati
LL = Beban hidup

-+ F F F

= Beban gelombang
= Beban arus

G

A

wW = Beban angin
E = Beban gempa
M = Beban mooring
B

= Beban berthing

2.6 Perencanaan Konstruksi Dermaga
2.6.1 Perencanaan Elemen Precast Secara Umum
Dermaga Pelabuhan Marina Boom ini direncanakan dengan menggunakan

elemen-elemen precast yaitu balok, pelat dan poer. Setelah fabrikasi element precast
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selesai kemudian dilakukan penginstallan. Pelat precast ditumpukan pada balok pada
kedua sisi pelatnya, selanjutnya akan dilakukan pengecoran (topping off) pada
permukaan pelat secara menerus tersebut. Sehingga pelat precast pada perencanaan
dermaga ini tidak hanya berfungsi sebagai bekisting saja tetapi termasuk struktur
elemen dermaga. Supaya elemen-elemen precast tersebut menjadi satu kesatuan
(monolit), pada permukaan pelat precast dibuat kasar dan setiap elemen precast pelat
dan balok disatukan dengan tulangantulangan yang berfungsi sebagai shear
connector. Sedangkan poer hanya berfungsi sebagai media perletakan beban balok ke

pondasi tiang pancang.

I . ~ L Tibiiskgnn .

Gambar 2.19 Model Sambungan Tulangan Pelat dan Balok Precast

Kondisi — kondisi yang diperhitungkan di dalam perencanaan dermaga
menggunakan elemen precast ini meliputi :
1. Kondisi Pengangkatan.
a. Pengangkatan pelat precast.
b. Pengangkatan balok precast.
Tahap pengangkatan meliputi proses setelah elemen precast
selesai dicor di area pengecoran untuk kemudian dipindahkan ke area
penumpukan. Proses pengangkatan menggunakan 2 buah tumpuan pada

elemen precast yang dipindahkan dengan bantuan crane.
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2. Kondisi Pembebanan.

a. Pembebanan pelat precast. (saat pengecoran topping off)
Sebagaimana telah disebut di atas, pelat precast berfungsi sebagai
bekisting pada saat topping off. Sehingga beban yang
diperhitungkan pada saat pelat precast di instal hanyalah beban
akibat berat sendiri pelat precast, beban topping off dan beban
pekerja.

b. Pembebanan pelat precast + topping off. (saat operasi)

Setelah selesai dilakukan topping off, tebal pelat beton secara
keseluruhan menjadi bertambah tebal, yaitu merupakan jumlah
dari tebal pelat precast dengan tebal topping off. Beban yang
diperhitungkan meliputi beban mati (akibat berat sendiri pelat
precast dengan topping off), dan beban hidup (akibat beban hidup
yang bekerja pada dermaga dan kendaraan)

c. Pembebanan balok precast. (saat operasi)

Elemen balok precast menerima beban mati (akibat berat sendiri,

beban pelat precast + topping off), dan beban hidup (akibat beban

hidup yang bekerja pada dermaga dan kendaraan)

3. Perencanaan desain tulangan lentur

Tulangan baja akan memikul tegangan tarik, sedangkan beton
akan menerima tegangan tekan, yang merupakan kelebihannya masing-
masing. Hanya saja, untuk kemudahan dan penyeragaman perhitungan,
beberapa standard (code) membuat penyederhanaan, bisa
menyerupai koefisien, batasan minimum dan maksimum, dan asumsi-
asumsi lainnya. Dalam perencanaan desain tulangan lentur, paling tidak
ada 3 kondisi akhir yang mungkin terjadi:

1. Over-reinforced: beton (tekan) mengalami hancur terlebih dahulu

sebelum tulangan (tarik) mengalami leleh
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2. Balanced-reinforced: beton (tekan) mengalami hancur bersama-

sama pada saat tulangan (tarik) mengalami leleh

3. Under-reinforced: tulangan (tarik) mengalami leleh terlebih dahulu

sebelum beton (tekan) mengalami hancur. Ini adalah kondisi ideal

yang akan kita desain pada tulisan ini.

Berdasarkan SNI 03-2847-2013, langkah-langkah perencanaan

desain tulangan lentur adalah sebagai berikut :

a.

Menetapkan tebal selimut beton menurut SNI 03-2847-2013 pasal
7.7.6.
Menetapkan diameter tulangan utama yang direncanakan dalam

arah x dan arah y.

Mencari tinggi efektif dalam arah x dan arah y.

Menentukan faktor ratio tinggi tegangan tekan ekivalen terhadap
tinggi garis netral (5,).

B1 = 0,85, untuk 17 MPa < f'c <28 MPa

B =085 — (F5) x 0,05 , untuk 28 MPa < f'c < 56 MPa

B1 = 0,65, untuk f'c >56 MPa

Mencari rasio penulangan (p) dengan persamaan :
ms LSRN M (2.42)
0,85 x fcr
Mu
Rn b 2 s (2.43)
_ l _ i 2m x Rn
p= (1 1-mr ) .................................................. (2.44)
Keterangan :

Rn = Koefisien kapasitas penampang
@ = Faktor reduksi kekuatan
p = Rasio penulangan

fy =Tegangan tarik baja pada saat leleh (MPa)
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f'c = Mutu beton rencana (MPa)

Mu = Momen ultimate (Nmm)

d = Tinggi efektif penampang (mm)

b = Lebar penampang (mm)

. Memeriksa syarat rasio penulangan (pmin < p < pmak)

Menentukan nilai p,,;, berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 10.5.1

sebagai berikut :

Pmin = %, mutu beton f'c <31,36 MPa...........cccoevrvenrnnen. (2.45)
Prmin = % mutu beton f'c > 31,36 MPa.......c.c.cccevnee. (2.46)

Menentukan nilai p,,,, berdasarkan SNI 03-2847-2013 Lampiran B
pasal B.8.4.2 dan B.10.3.3 sebagai berikut :

POV cxostizro oo VAN (247)

e 0,75 % pPrdiance - Meeeecceeieeene. SR, ............... (2.48)
. Mencari luas tulangan tarik (As) lentur yang dibutuhkan

ASEENMSEEIC ... ... . .............. (2.49)

. Perencanaan tulangan angkat komponen precast
Berdasarkan PCI Design Handbook Precast and Prestressed
Concrete 7™ pasal 8.3.2 untuk menghitung gaya tarik pada angkur

dengan sudut sling adalah sebagai berikut:

N,=T

S N LT T — (2.50)
Penentuan diameter angkur

Juta = e eeesesesssasarasaranas (2.51)
N,=nx mx d” X fout eeeeereeeneenrenre e (2.52)

Penentuan kedalaman angkur
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Keterangan :

N,, = Gaya tarik pada angkur (N)

T = Gaya tarik pada angkur (N)

W = Total beban komponen precast (N)

F = Faktor total beban pada sling terhadap sudut angkat

Tabel 2.6 Faktor Total Beban pada Sling Terhadap Sudut Angkat

Multiplication factor Fior the total load
on sling with a sling angle of @
t 90° 75° BO° 45° 30°
F 1.00 1.04 116 1:41 2.00
Note: f is usually not less then 60°. Check
bi-directional sling angle. A 30° sling angle is
not recommended.

(Sumber : PCI Design Handbook Precast Presressed Concrate 7th)

futa = Tegangan tarik baja angkur (MPa)

fya = Tegangan tarik baja angkur pada saat leleh (MPa)
n = Jumlah angkur yang ditanam

d = Diameter angkur (mm)

he; = Kedalaman angkur (mm)

k. = Cast-in anchor (diambil 10)

4. Perencanaan desain tulangan geser
Berdasarkan SNI 03-2847-2013, langkah-langkah perencanaan
desain tulangan geser adalah sebagai berikut :
a. Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 13.3.1 pemasangan tulangan

begel untuk sistem rangka pemikul momen menengah
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memperhitungkan juga kuat geser yang disumbangkan oleh beton

sebesar:
OV, =8 L X by X ot (2.54)
2,5 x (v -2%)
X = e s (2.55)
Vy
Keterangan :

@ = Faktor reduksi kekuatan

V. = Kuat geser yang disumbangkan beton (N)

b,, = Lebar penampang (mm)

x  =Jarak kebutuhan tulangan begel tumpuan (mm)

;, = Kuat geser rencana (N)

. Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 13.5.6.1, besarnya gaya geser

rencana (I;) dipikul oleh tulangan geser adalah sebagai berikut:

. Menentukan luas tulangan begel per meter panjang berdasarkan
SNI 03-2847-2013 pasal 11.4.7.2.

Jika ®%< V, < @V, maka:

bxS

Avperlu = m ................................................................... (257)
75\ f1c xbxS
Avperlu = W ........................................................ (258)

Jika V, > @ V. maka:

Vsx S

Avperlu = PR W e (259)
bxS

AVperiy = ﬁ ................................................................... (2.60)
75\ flc xbxS

Avperlu = W ........................................................ (261)

Keterangan :

Av = Luas tulangan begel (mm?)
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b = Lebar penampang (mm)
S =Panjang balok yang ditinjau (diambil 2000 mm)
d. Menentukan jarak antar begel (s) berdasarkan SNI 03-2847-2013
pasal 21.3.4.2.
JikaV, < @ V./2 maka:

s =600mm

a 1 7 :
Jika QV./2< V, < @V, atau V; < gxw/fcxbxd maka :

- eI W W ......ca®D.......... (2.63)

AVperiu

s =600mm

Jika V, > %x,/f’cxbxdmaka:

_ Avpakai xS
5 =l NI S /— (2.65)
- SO N SR W i . (2.66)

5. Perencanaan desain tulangan torsi
Berdasarkan SNI 03-2847-2013, langkah-langkah perencanaan
desain tulangan torsi adalah sebagai berikut :

a. Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.1 menyatakan bahwa
pengaruh torsi boleh diabaikan momen torsi terfaktor Tu bila
kurang dari torsi terkecil yang diijinkan. Untuk komponen struktur
non-prategang yang dikenai gaya tarik atau tekan aksial, nilai Tu

diperoleh dari persamaaan berikut:
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Tu = 0.0,083.1./f7 (42

Keterangan :

Nu
) \/1 AT (2.69)

Acp = Luasan yang dibatasi oleh tepi luar penampang (mm?)

Pcp = Keliling penampang (mm)

h = Tinggi penampang (mm)

Tu = Momen torsi rencana (Nmm)

@ = Faktor reduksi punter/torsi

A = Faktor modifikasi yang mereflesikan property mekanis
(beton normal A2 = 1)

Nu = Gaya aksial terfaktor (N)

Ay = Luar bruto penampang beton (mm?)

. Kontrol dimensi penampang

Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.3.1 dimensi

penampang solid harus memenuhi persamaan sebagai berikut:

\/ (z:V_ud)z o (:ZPZ)Z <o (b‘v’vcd 0,663/ ) i (2.70)

Keterangan :

Ph = Keliling garis pusat tulangan torsi tranversal tertutup terluar
(mm)

A,n = Luas yang dilingkupi oleh garis pusat tulangan torsi
tranversal tertututp terlauar (mm?)

. Perhitungan tulangan begel akibat torsi

Luas tulangan begel untuk menahan torsi dapat dihitung
menggunakan persamaan yang terdapat pada SNI 03-2847-2013
pasal 11.5.3.7 dan pasal 11.5.5.3

PTn=Tu

Agp =B —=Sb—(05xd)) x (h—Sb—(0,5xd)) ccvcvrremunen. (2.71)
Ppo=2x(b—Sb—(05xd))+ (h—Sb—(0,5%d))..... (2.72)
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Ay = 0,85 X Agpy eoererereeeeeeseseseeiessessseeeeessesssesseessessseeeeennes (2.73)

TnxS

Apt = o s (2.74)

240, x fy xcot@

Kontrol luas tulangan begel dan torsi (4, + A,;)

nx025xmwxdp?®xS

Ay = e (2.75)
Luas total begel = Ayg + Appeveeveieieeiiiiiieicic e (2.76)
Dengan syarat:
75x./flcxbxS
A‘US + A‘Ut > W ................................................. (277)
bxS
Ay + Ay > B Fy (2.78)

Keterangan :

Tn = Kuat torsi nominal (Nmm)

A, = Luas bruto yang dilingkupi oleh jalur alir geser (mm?)

Sb = Selimut beton rencana (mm)

S = Bentang yang dipasang begel torsi (diambil 2000 mm)

A, = Luas tulangan torsi (begel) per meter (mm?)

A,s = Luas tulangan begel per meter (mm?)

dp = Diameter tulangan begel (mm)

. Perhitungan tulangan longitudinal akibat torsi

Luas tulangan longitudinal tambahan untuk menahan torsi dapat
dihitung menggunakan persamaan yang terdapat pada SNI 03-2847-
2013 pasal 11.5.3.7

4, ="2p, (%t) AT A4 2.79)
Tulangan lentur torsi:

Agt = AS F AS oo, (2.80)
Luas total = A + Agpeooveoeieiiiiiecee e (2.81)

Dengan svyarat:
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2 befy .......................................................................... (2.82)
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 11.5.5.3

Ac+ Ay > “fo_—y‘“’— (B) (2.83)
Jumlah tulangan longitudinal torsi yang dipakai

n= mj‘m ..................................................................... (2.84)

Keterangan :

A, = Luas tulangan longitudinal torsi (mm?)
s = Jarak antar tulangan (mm)

Ay = Luas tulangan longitudinal torsi (mm?)
As = Luas tulangan tarik (mm?)

As' = Luas tulangan tekan (mm?)

2.6.2 Perencanaan Balok Precast
Kondisi yang diperhitungkan untuk elemen balok precast adalah :
1. Kondisi pengangkatan balok precast
Pada tahap pengangkatan, elemen balok precast diangkat menuju
lokasi pemasangan. Pada saat pengangkatan diperhitungkan besarnya
pembebanan yang bekerja pada elemen yaitu sebesar berat sendiri dari balok
tersebut. Momen balok saat pengangkatan dihitung berdasarkan PCI Design
Handbook Precast and Prestressed Concrete 7.
2. Kondisi pembebanan balok precast
Tahapan terakhir yaitu pada saat balok menerima seluruh beban
struktur di atasnya. Pembebanan yang terjadi meliputi beban mati (berat
sendiri balok dan berat pelat precast dan topping off) dan beban hidup
(akibat beban hidup yang bekerja pada dermaga dan kendaraan).
3. Penulangan balok precast
Langkah-langkah dalam perencanaan balok pracetak adalah sebagai berikut:

1. Perencanaan tulangan lentur
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Langkah-langkah perencanaan desain tulangan lentur berdasarkan SNI

03-2847-2013 seperti yang dijelaskan pada sub bab 2.6.1.

. Perencanaan tulangan geser

Langkah-langkah perencanaan desain tulangan lentur berdasarkan SNI

03-2847-2013 seperti yang dijelaskan pada sub bab 2.6.1.

. Perencanaan tulangan torsi

Langkah-langkah perencanaan desain tulangan lentur berdasarkan SNI

03-2847-2013 seperti yang dijelaskan pada sub bab 2.6.1.

. Perencanaan penulangan konsol balok

Langkah-langkah perencanaan desain tulangan lentur berdasarkan SNI

03-2847-2013 seperti yang dijelaskan pada sub bab 2.6.1.

. Perencanaan panjang penyaluran

Gaya tarik dan tekan pada tulangan di setiap penampang komponen

struktur beton bertulang harus disalurkan pada masing-masing sisi

penampang tersebut melalui panjang penyaluran. Panjang penyaluran

terdiri dari panjang penyaluran lurus dan penyaluran Kait.

a. Panjang penyaluran batang tulangan ulir dalam kondisi tarik

Perhitungan panjang penyaluran harus sesuai dengan SNI 03-2847-
2013 pasal 12.2

Tabel 2.7 Tabel Panjang penyaluran batang dalam kondisi tarik

By Wi il | Sy e

Tatnornt il - 1900 Hiard T 32 =il amiy
! [l = | ...-.l.|.--_..;
Eepmid P TRV ILLRCAP LIS . M) S sy |
hatirnitief el Worarg ol il el b st
g, 000 I S ) sy s Y g |
sl b= ks Slitrw i P | v, |,r
Wi {2 T o "

Fapemsbs Facrn) ] Rt ngeny iffies pimmam ywceg Memenien UL |
{iwsretwery dih feaerarng i) Iudy rliie il twvb il
1|r.r5 Cer i

- Iy il el
B i = L T A

(Sumber : SNI 03-2847-2013 Tabel 9.5(a))


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

46

Dengan ketentuan sesuai SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.4(a):
l; > 300 mm

b.Panjang penyaluran berkait
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 7.1.2 untuk kait standar
dengan benkokan 90 derajat maka ditambah perpanjangan sebesar
12d,, pada ujung bebas batang tulangan.

c. Tulangan momen positif
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 12.11.2 bila komponen
struktur lentur merupakan bagian system penahan beban gempa
utama, tulangan momen positif yang diperlukan untuk diteruskan ke
dalam tumpuan paling sedikit [; = 150 mm.

d. Tulangan momen negatif
Sesuai dengan SNI 03-2847-2013 pasal 12.12.1 bahwa tulangan
momen negative pada komponen struktur menerus harus diangkur
di dalam atau melewati komponen struktur penumpu dengan

panjang penanaman, kait, atau angkur mekanis.
1
Apenanaman = 3% A B A ... (2.85)

Diperpanjang tidak kurang dari:

IR 120 . . S E..........c.cce e (2.86)
ln

Tap 2 oo, (2.87)

Keterangan :

l; =Panjang penyaluran tarik batang tulangan (mm)

d, = Diameter tulangan (mm)

As = Luas tulangan tarik (mm?)

14, =Panjang penanman melewati titik belok (mm)

l, = Panjang bentang bersih (mm)

A = Faktor modifikasi yang mereflesikan property mekanis

(beton normal A =1)
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Y, = Faktor modifikasi panjangn penyaluran berdasarkan pada
lokasi tulangan (SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.4)

Y, = Faktor modifikasi panjangn penyaluran berdasarkan pada
pelapisan tulangan (SNI 03-2847-2013 pasal 12.2.4)

2. Kontrol balok
Langkah-langkah dalam perencanaan pelat pracetak adalah sebagai
berikut:

1. Kontrol pada saat pengangkatan

e W WS & s & (2.88)

I

2. Kontrol pada saat menahan beton basah
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 10.3.4, regangan batas beton
tekan dapat diambil sebesar 0,003. Untuk menghitungregangan tekan

beton adalah sebagai berikut:

N Y W el W— (2.89)
&' =3 x‘; R N AT Ee— (2.90)
Keterangan :
gy = Regangan tarik baja saat leleh
&' = Regangan tekan beton
a = Tinggi blok tegangan tekan beton persegi ekivalen (mm)
Es = Modulus elastisitas baja (diambil 200000 MPa)

3. Cek momen nominal tulangan terpasang

a. Kontrol tulangan tekan terpasang:

_ (As=AsNx fy
sl (2.91)
600 dsrt
Aminleleh — M ....................................................... (292)

600—fy
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Jikaa > apinieen berarti tulangan tekan sudah leleh, nilai a
sudah betul. Namun jika < apinieien » tulangan tekan belum leleh

maka ditetapkan nilai a dan fs’ sebagai berikut:

_ 600x As'—Asx fy

i S — (2.93)
= 600(;;5; ’;ffx"b‘“’ ............................................................. (2.94)

A= (VDEH Q) =D oo (2.95)

b S Lt el AP SN, (2.96)

f's < fy

Keterangan :

As' = Luas tulangan tekan (mm?2)

As = Luas tulangan tarik (mm2)

ds' =Jarak antara titik berat tulangan tarik dan tepi serat (mm)
p = Notasi p (mm)

q = Notasi g (mm)

f's = Tegangan tekan baja

B1 = Faktor pembentuk tegangan beton tekan persegi ekivalen
fy =Tegangan tarik baja saat leleh (MPa)

. Kontrol tulangan tarik terpasang:

600x By xdg

Amaks leleh — W ..................................................... (297)

Keterangan :

Amaks 1elen = Gaya tarik kapal total arah longitudinal (KN)
dg = Gaya tarik kapal total arah tranversal (kN)

. Menghitung nilai Mn:

Mn=085xf'cxaxbx (d —%) +(Asxflsx(d—d)) ..(2.98)

Dengan syarat:
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PMn = Mu

Keterangan :

Mn = Momen nominal actual (Nmm)
Mu = Momen ultimate rencana (Nmm)

@ = Faktor reduksi kekuatan

2.6.3 Perencanaan Pelat Precast
Perencanaan elemen pelat precast berdasarkan berbagai tahapan yang dilalui
olen elemen pelat precast tersebut yang pada dasarnya adalah sama dengan
perencanaan elemen balok precast. Kondisi — kondisi yang diperhitungkan untuk
elemen pelat precast sama dengan kondisi — kondisi yang diperhitungkan untuk
elemen balok precast, yaitu :
1. Kondisi pengangkatan pelat precast
Pada tahap pengangkatan, elemen balok precast diangkat menuju
lokasi pemasangan. Pada saat pengangkatan diperhitungkan besarnya
pembebanan yang bekerja pada elemen yaitu sebesar berat sendiri dari balok
tersebut. Momen balok saat pengangkatan dihitung berdasarkan PCI Design
Handbook Precast and Prestressed Concrete 7.
2. Kondisi pembebanan pelat precast
Pembebanan pada pelat precast terjadi dalam 2 tahap, yaitu sebagai
berikut:
a. Pembebanan pelat precast saat penginstallan
Beban yang dialami terdiri dari beban pelat precast, pelat topping off
dan berat pekerja. Langkah-langkah perencanaan penulangan pelat
adalah sebagai berikut:
b. Pembebanan pelat saat semua beban bekerja
Beban yang bekerja terdiri dari beban mati yaitu berat sendiri pelat
(pelat precast dan topping off) dan beban hidup. Kondisi pelat precast
dalam keadaan monolit setelah dilakukan topping off.
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3. Perencanaan dimensi dan penulangan pelat

Langkah-langkah dalam perencanaan pelat pracetak adalah sebagai
berikut:

1. Menentukan syarat-syarat batas, tumpuan dan panjang bentang.

% <2 termasuk pelat dua arah (two way slab)
Z—z >2 termasuk pelat satu arah (one way slab)

2. Menentukan tebal plat.
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 Tabel 9.5(a) ,maka tebal plat satu arah
ditentukan berdasarkan ketentuan sebagai berikut :

gy | dx

Gambar 2.20 Tinggi Efektif Pelat
Keterangan:
dx = Tinggi efektif tulangan arah x
dy = Tinggi efektif tulangan arah y

Tabel 2.8 Tebal Minimum Pelat Satu Arah

Tebal mitiimum_h
Komponah sirubiie Tettum Satu vjung Kedia tiurg
“seferhana MENSIus mensIug
Romponen sinikiur eak menumpu atay Bdak dinubungkan dengan paris atay
kansiriks! lammya yang mungkin resak alel lendutan yang besar

Kantileyer

Falat masi sati-aran £120 £134 £138 £110
Balok sy pelnt misuk v I
Syt P4k} {1185 £ '8
EATATAR.

Paitang tenting dalam mm,

Nitar yang diberiian harua diganakem langsung untuk kempaonen struktur gengan betan nermal dan angan tulsngan Mutu
420 MPa_ Untuk kondsi gin, nilsi o aiza Rarus amodifikasitsn shagsl ek

(=) Uintilk struktur batan ringan dengan betat Jenla (eguilifinum densiy), w, o antare 1240.sampa 1840 kgior'. nilal tadi
harus dilalksn dersan (1,65 — 0, 0000w, ) etare Ydnd Rumme dan 102

() Uirstiik f, sstain' 20 MP5, nifsiye haros diksbkan dengan (0,45 1,700).

(Sumber : SNI 03-2847-2013 Tabel 9.5(a))
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3. Menentukan tulangan pelat

1. Perencanaan tulangan lentur
Langkah-langkah perencanaan desain tulangan lentur berdasarkan
SNI 03-2847-2013 seperti yang dijelaskan pada sub bab 2.6.1.

2. Perencanaan tulangan susut dan suhu pelat
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 7.12.2.1 menentukan rasio
luas tulangan terhadap luas bruto penampang bruto untuk tulangan
adalah sebagai berikut:
p = 0,0020 x b x h , untuk mutu baja fy <420 MPa....... (2.99)
p = 0,0018 x b x h , untuk mutu baja fy =420 MPa.....(2.100)

__0,0018 x 400

IS 7 Bl untuk mutu baja fy >420 MPa............. (2.101)

4. Kontrol pelat
Langkah-langkah dalam perencanaan pelat pracetak adalah sebagai
berikut:
1. Kontrol pada saat pengangkatan

o N M (2.102)
2. Kontrol pada saat menahan beton basah

e e e A (2.103)

Keterangan:

o = Tegangan yang terjadi

M = Momen rencana (Nmm)

y = Jarak lapisan luar ke titik berat penampang (mm)

I = Inersia penampang (mm*)

3. Kontrol tegangan geser punch
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 11.2.1.1 untuk mencari kuat

geser pelat satu arah adalah sebagai berikut:

Ve = 0B X R s (2.104)
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Vc=P—Z X QXL (2.105)

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 11.2.1.1 untuk mencari kuat

geser pelat dua arah adalah sebagai berikut:

. 2\/frexb'xd
ve=(1+ E) e, (2.106)
Ve = L€ X B X B s (2.107)
_ (asxd Jfrcxb'xd
e e (2.108)
Keterangan:
Ve = Kuat geser yang disumbangkan beton (N)
b’ = Penampang kritis (mm)
h = Tinggi penampang (mm)
Pu = Beban aksial terfaktor (N)
Ap = Luas penampang (mm?)
q = Beban yang bekerja (N)
L = Lebar penampang (mm)
Be = Faktor pembentuk tegangan beton tekan persegi ekivalen
d = Tinggi efektif penampang (mm)

2.6.4 Perencanaan Poer

Poer merupakan komponen struktur yang berfungsi sebagai joint antara
struktur atas dan struktur bawah dermaga selain itu poer juga berfungsi untuk
meneruskan beban yang diterima balok ke pondasi tiang pancang. Untuk perencanaan
tulangan lentur dan kontrol komponen poer diasumsikan sama dengan komponen

pelat.

2.6.5 Perencanaan Temporary Support
Temporary support merupakan komponen struktur yang berfungsi sebagai
tumpuan saat penginstalan komponen balok precast dan juga poer. Untuk
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perencanaan tulangan lentur komponen temporary support diasumsikan sama dengan

penulangan komponen pelat.

2.6.6 Perencanaan Plank Fender
Plank fender merupakan komponen struktur yang berfungsi sebagai tempat
pemasangan fender. Untuk perencanaan tulangan lentur komponen plank fender

diasumsikan sama dengan penulangan komponen pelat.

2.7 Perencanaan Pondasi Tiang Pancang
2.7.1 Perhitungan Daya Dukung Pondasi Tiang Pancang Berdasarkan Hasil Bor

Log (N-SPT)

Di dalam merencanakan tiang pancang pendukung dermaga, dihitung gaya —
gaya vertikal dan horisontal yang bekerja pada segmen dermaga. Daya dukung tiang
pancang pada dermaga terhadap gaya horisontal yang diijinkan adakah 0,7 ton
(Pelabuhan, Bambang Triatmodjo 1996, hal 184).

a. Menghitung daya dukung tiang :

QL =[OpE O ..o B i A (2.109)
Qall SRS, \ | [ #CESE (2.110)
Keterangan:

Qall = Daya dukung keseimbangan tiang (ton)

QL = Daya dukung tanah maksimum (ton)

Qs = Kapasitas daya dukung dari gaya gesekan tiang pancang dengan
tanah (ton)

Qp = Kapasitas daya dukung tiang pancang maksimum (ton)

SF = Faktor keamanan

Tabel 2.9 Faktor Keamanan

Ordinary condition 3,0

During an earthqueke 2,5

(Sumber : OCDI, 2002)
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b. Menghitung daya dukung tiang untuk tanah berpasir :

2.7.2

Kapasitas daya dukung tanah di bawah ujung pondasi:

Qp=axqpxAp = aXx (NP X K)X AD cveiieiiiiieet e, (2.11)
Keterangan:

a = Base coefficient

qp = Tegangan ujung tiang (ton/m?)

Ap = Luas penampang dasar tiang (m?)

Np = Harga rata-rata SPT sekitar 4D diatas dan dibawah dasar tiang
k = Modulus elastic tiang (m?)

Kapasitas daya dukung dari gaya gesekan tiang pancang dengan tanah:

Qs=,8xqsxAs=ﬁx(%+1)xAs ............................................. (2.12)
Keterangan:

B = Shaft coefficient

qs = Tegangan akibat lekatan lateral (ton/m?)

As = Modulus elastic tiang (m?)

Ns = Harga N rata-rata sepanjang tiang tertanam

Kontrol Pondasi Tiang Pancang
Titik jepit tiang (Point of fixity)

Pondasi tiang pancang dimodelkan dengan perletakan jepit pada
kedalaman dimana diasumsikan tiang pancang berada pada kondisi terjepit
penuh. Diasumsikan tidak ada lapisan tanah yang berada di atas titik jepit.
Perhitungan awal panjang titik jepit dilakukan berdasarkan OCDI (2002)
pasal 9.5.2. Kedalaman titik jepit ini dapat dipertimbangkan berada pada
kedalaman 1/ di bawah seabed. Nilai titik jepit (Zr) dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut:

K, = 0,15 NSPT oo (2.13)
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-1

Zr = L (2.15)

Keterangan:

K, = Sub grade reaction number (kg/cm?)

NSPT = Rata-rata N-SPT

D = Diameter tiang (cm)

E = Modulus elastic tiang (kg/cm?)
I = Momen inersia tiang (cm®)

Zr = Titik jepit tiang (cm)

Kontrol momen tiang pancang

55

Kontrol momen tiang pancang dilakukan dengan mengecek besarnya

momen yang terjadi pada tiang pancang dengan ketentuan harus lebih kecil

dari momen crack bahan. Momen tiang pancang deiperoleh dari analisa

menggunakan SAP 2000 sedangkan nilai momen crack bahan diperoleh dari

spesifikasi bahan atau dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai

berikut:

MYy < MU= fYXS oo (2.116)
My < MU= [fYX1,5Z . e (2.117)
Dengan

S=D2xt— (2D Xt2) 35 XLP oo (2.118)
7= 32LD x (DD —-EoPN.. WM™ . S (2.119)
Keterangan:

My  =Momen rencana (Nmm)

Mu = Momen ijin bahan (Nmm)

fy = Tegangan leleh baja rencana (MPa)

S = Modulus penampang plastis (mm?)
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Z = Modulus penampang elastis (mm?®)
D = Diameter tiang (cm)
t = Tebal tiang (cm)

c. Daya Dukung Tiang Akibat Beban Horizontal
Perhitungan daya dukung terhadap beban lateral menggunakan cara
Tomlinson, dalam Daya Dukung Pondasi Dalam oleh Prof. Dr. Ir Herman
Wahyudi hal 55.

L= (:ﬁ; S — (2.120)
Keterangan:
H, = Lateral load (kKN)
M, = Gaya tarik kapal total arah tranversal (kN)
e = Jarak lateral load dengan muka tanah (m)

d. Kontrol Kekuatan Bahan Tiang Pancang
Tegangan yang terjadi akibat beban aksial (P) dan momen (M) pada
tiang yang diperoleh dari hasil analisa SAP 2000 harus lebih kecil dari
tegangan ijin tiang pancang. Tegangan pada tiang pancang dapat dihitung
dengan rumus sebagai berikut:
Y = 0,5 DS P . o - RSP ................. (2.121)

omax = §+ i Ay A (2.122)

Dengan ketentuan:

omax < aijin

Keterangan:

omax = Tegangan yang terjadi (kg/cm?)
oijin = Tegangan ijin tiang (kg/cm?)

P = Gaya tekan kerja yang terjadi (kg)
y = Jarak titik netral dari tepi (cm)

M = Momen yang terjadi (kgm)
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e. Stabilitas Tiang Pancang Terhadap Frekuensi Gelombang
Tiang pancang dicek kekuatannya pada saat berdiri sendiri, khususnya
terhadap frekuensi gelombang (w). Frekuensi tiang (w,) harus lebih besar dari
frekuensi gelombang supaya tiang tidak bergoyang dan patah. Frekuensi tiang

pancang dapat dihiyung dengan persamaan berikut:

WD =W X Lot (2.123)

w, = 1,73 /% > G B’ W o NS (2.124)
g

Keterangan:

Wp = Berat total tiang (kg)

Wy = Frekuensi tiang (Hz)

w = Berat tiang per meter (kg)

l = Tinggi tiang diatas tanah (m)
g = Percepatan gravitasi (m/s?)
T = Periode gelombang (s)

f. Kontrol kuat tekuk
Untuk kontrol kuat tekuk terhadap kelangsingan tiang dapat menggunakan
persamaan sebagai berikut:

Free headed condition

m?x EI

cr = m ..................................................................................... (2125)
Fixed and translating headed conditions
_ 25 Ny HUAN W W /¥ (2.126)

Dengan ketentuan:

P aksial < P,

Keterangan:

P., = Daya dukung tiang kritis (kN)
E = Modulus elastic tiang (kg/cm?)
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I = Momen inersia tiang (cm*)
g. Perhitungan Kalendering

Perumusan kalendering yang dipakai adalah sesuai Alfred Hiley
Formula (1930). Karena perhitunga dilakukan sebelum pemancangan, maka
yang dihitung adalah nilai penetrasi/blow. Pengamatan dilakukan rata-rata tiga
set terakhir dengan 10 pukulan tiap setnya. Nilai penetrasi/blow perhitungan
harus lebih besar nilai penetrasi/blow saat pemancangan. Perhitungan
kalendering berdasarkan Alfred Hiley Formula (1930) adalah sebagai berikut:

_axWxH W+n%xWp

Qu = Sx05C X Wawp e (2.127)
Keterangan:

Hygmmer = Tinggi jatuh hammer (m)

Qu = Daya dukung tiang (kN)

w = Berat hammer (kN)

a = Efisiensi hammer, dimana untuk:

= 2,5 untuk hydraulic hammer
= 1,0 untuk diesel hammer
= 0,75 untuk drop hammer

Wp = Berat total tiang pancang (kN)

n = Koefisien restitusi, dimana untuk:
= 0,25 untuk tiang kayu atau beton
= 0,40 untuk tiang beton tanpa cap

= 0,55 untuk tiang baja tanpa cushion

C = Total kompresi sementara (m)
=C,+C, + G
Cy = Kompresi sementara dari cushion (pile head and cap)

yang menrut BSP adalah sebagai berikut:
= 3 mm, untuk hard cushion

=5 mm, untuk hard cushion + packing soft cushion
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=7 mm, untuk soft cushion + packing
C, = Kompresi sementara dari tiang

Untuk tiang pancang beton:

=9 mm s/d 12 mm, untuk 400 od

=10 mm s/d 14 mm, untuk 500 od

Untuk tiang pancang beton:

=7 mm s/d 11 mm, untuk 500 od

=8 mm s/d 12 mm, untuk 600 od

Cs = Kompresi sementara dari tanah
=0 -1 mm, untuk tanah keras (SPT > 50)
=2 - 3 mm, untuk tanah sedang (SPT 20 s/d 50)
=4 -5 mm, untuk tanah lunak (SPT 10 s/d 20)

2.7.3 Penulangan Tiang Pancang
Berdasarkan SNI 03-2847-2013 tentang tata cara perencanaan beton untuk
bangunan gedung, kuat rencana kolom tidak boleh lebih dari :

a. Kolom sengkang (pasal 10.3.6.1)

OPn=085x QP x (Ag —Ast) 085x f'c + ASt X fy ocvrvrennn, (2.128)
b. Kolom bulat (pasal 10.3.6.2)
OPn=080x QP x (Ag —Ast) 085x f'c + ASt X fy oovrvrennn, (2.129)

Berdasarkan SNI 03-2847-2013 pasal 9.3.2 faktor reduksi kekuatan ¢ untuk
kolom dengan pengikat spiral sebesar 0,75 dan ¢ untuk komponen struktur lainnya
sebesar 0,65. Persyaratan detail penulangan kolom bulat antara lain :

a. Luas tulangan longitudinal komponen struktur tekan tidak boleh kurang dari
0,01 ataupun lebih dari 0,08 kali luas penampang bruto (pasal 10.9.1)

b. Jumlah tulangan longitudinal munimum adalah 4 untuk kolom persegi empat
atau lingkaran, 3 untuk kolom sengkang segitiga dan 6 untuk kolom pengikat

spiral (pasal 12.9.2)
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2.8 Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi
2.8.1 Profil Pelabuhan

Pelabuhan Marina Boom terletak di Kelurahan Kampung Mandar, Kecamatan
Banyuwangi, Kabupaten Banyuwangi. Saat ini kawasan pantai Boom menjadi salah
satu icon wisata di Banyuwangi karna memiliki pemandangan yang sangat bagus.
Rencananya pada tahun 2015 akan dibangun dermaga marina untuk bertambat kapal
yacht dan kapal pesiar yang nantinya dikelola oleh PT. Pelabuhan Indonesia IlI

Banyuwangi dan juga pemerintah Banyuwangi.

2.8.2 Kondisi Oceanografi
Perairan laut Kabupaten Banyuwangi terdiri dari perairan Laut Selat Bali dan
perairan Samudra Indonesia. Letak Pelabuhan Marina Boom terletak di Selat Bali.

Berikut ini adalah kondisi oceanografi di Selat Bali :

1. Bagian selat Bali mempunyai perubahan yang bergradasi mulai dari 11
meter pada sisi barat dan timur berupa alur yang memanjang berangsur
bertambah dalam arah tengah sampai ke utara mencapai kedalaman 140
meter. Dibagian tengah membentuk konter tertutup berupa cekungan-
cekungan antara selatan dengan kedalaman 50-90 meter dengan morfologi
bergelombang sampai curam. Arus permukaan di Selat Bali berkisar
antara 0,19 — 1,47 m/detik dengan arah dominan pada saat surut
menunjukan arah relatif ke selatan dan pada saat slack (surut terendah)
arah arus relatif ke barat daya, sedangkan pada saat pasang
memperlihatkan arah utara relatif barat laut kemudian berbelok kearah
tenggara pada saat slack (pasang tertinggi). Sedangkan untuk arus dalam,
kecepatan arus berkisar antara 0,18 — 1,39 m/detik dengan arah dominan
yang relatif sama dengan kedalaman menengah. (Inventarisasi dan

Pemetaan Sumber Daya Kelautan Kabupaten Banyuwangi, 2004)
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BAB 3. METODOLOGI

3.1  Lokasi dan Waktu Perencanaan

Lokasi studi Perencanaan Dermaga Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi
terletak di Jalan lkan Cucut, Kelurahan Kampung Mandar, Kecamatan Banyuwangi,
Kabupaten Banyuwangi, Propinsi Jawa Timur. Perencanaan dilakukan selama 20

minggu, di mulai pada bulan Juli sampai dengan Desember 2015.

Lokasi Perencanaan

Gambar 3.1 Lokasi Perencanaan
(sumber : Google Earth, 2015)

Gambar 3.2 Rencana Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi

(sumber : www.radarbanyuwangi.co.id)
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3.2  Bahan dan Alat
3.2.1 Data Sekunder
Data yang dipakai dalam perencanaan dermaga pelabuhan marina ini adalah
data sekunder. Data-data tersebut diperoleh dari beberapa instansi yang terkait dalam
perencanaan dermaga Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi. Data sekunder yang
diperlukan dalam perencanaan adalah sebagai berikut :
1. Data Batimetri
Data Batimetri berupa peta batimetri lokasi perencanaan yang akan
dipergunakan untuk mengetahui elevasi dasar laut. Data tersebut diperoleh
dari Dinas Hidro Oseanografi TNI AL Kabupaten Banyuwangi dan Dinas
Kelautan dan Perikanan Kabupaten Banyuwangi.
2. Data Oceanografi
a. Pasang Surut
Data pasang surut diperolen dari Dinas Hidro Oseanografi TNI AL
Kabupaten Banyuwangi. Terdiri dari data pasang surut tahun 2015 di
lokasi perencanaan.
b. Data Arus
Data arus berupa kecepatan dan arah arus tahun 2004 di sekitar rencana
lokasi dermaga. Data arus diperoleh dari Dinas Kelautan dan Perikanan
Kabupaten Banyuwangi.
c. Data Gelombang
Data gelombang ini didapatkan dari laporan AMDAL Pembangunan
Pelabuhan Perikanan Masambi Banyuwangi. Data gelombang ini berupa
tinggi gelombang, arah gelombang dan periode gelombang.
d. Data Tanah
Data tanah ini berupa data hasil penyelidikan tanah yaitu Borlog, SPT, dan
Sondir. Data tanah diperoleh dari laporan AMDAL Pembangunan

Pelabuhan Perikanan Masambi Banyuwangi.
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e. Data Angin
Data angin yang digunakan dalam perencanaan ini adalah data angin yang
diperoleh dari BMKG Stasiun Meteorologi Klas 111 Banyuwangi. Data
angin ini berupa data kecepatan angin rata-rata bulanan dan data
kecepatan angin maksimum bulanan beserta arah datangnya angin pada
periode 2010-2014.

3.2.2 Software Program

Dalam perencanaan dermaga Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi,
diperlukan program bantu berupa software. Software yang digunakan untuk
menganalisa struktur dermaga adalah SAP (Structural Analysis Program) 2000 v.14

dan untuk gambar desain bangunan dermaga menggunakan AutoCAD 2011.

SHe Metode Perencanaan

3.3.1 Analisa Data

Analisa data ini meliputi :

1. Data Batimetri

Berdasarkan peta batimetri tampak bahwa lokasi studi mempunyai morfologi
yang curam, hal ini dapat diduga dari peta bathimetri yang diperoleh. Dari
peta tersebut jika dibuat sayatan melintang, maka dilokasi perencanaan jika
ingin mendapatkan kedalaman 20 meter cukup maju kearah laut sepanjang
150 meter.

2. Data Oceanografi
a. Pasang Surut
Dari data pasang surut yang didapat dari instansi terkait, selanjutnya
dianalisa kemudian diperoleh data muka air tertinggi (HWL), muka air
laut rata-rata (MWL), dan muka air terendah (LWL). Dari elevasi muka
air yang diperoleh dari analisa data menjadi acuan dalam menetapkan

tinggi elevasi dermaga.
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b. Data Arus
Data arus yang digunakan adalah kecepatan dan arah arus maksimum.
Data arus ini digunakan untuk memperhitungkan besarnya gaya yang
berpengaruh pada struktur dermaga. Kecepatan arus yang aman untuk
kapal berlabuh disyaratkan berkecepatan tidak lebih dari 4 knot atau 2,06
m/dt (Firdaus, 2009).
c. Data Angin
Dari data angin yang didapat diolah menjadi Wind Rose yang
menggambarkan antara kecepatan angin prosentase serta mengetahui arah
angin dominan. Data angin dominan yang didapat lebih dari satu, maka
diambil data angin yang paling berpengaruh pada perencanaan. Data angin
yang didapat digunakan untuk menentukan perhitungan konstruksi dermaga.
d. Data Gelombang
Data gelombang berupa data tinggi, periode dan arah gelombang dilokasi
perencanaan. Data gelombang digunakan untuk memperhitungkan besarnya
gaya horizontal pada tiang dan tepi dermaga. Areal kolam pelabuhan hanya
dapat digunakan bertambat pada tinggi gelombang maksimum 1,0 meter.
e. Data Tanah
Data tanah ini dipergunakan untuk perencanaan struktur bawah dermaga
yaitu dengan melihat nilai konus pada data sondir, yang digunakan untuk
menghitung daya dukung pondasi terhadap tahan dan terhadap kekuatan
bahan, sehingga dapat direncanakan pembebanan, penulangan dan dimensi

struktur bawah dermaga.

3.3.2 Kiriteria Perencanaan
Dalam perencanaan dermaga Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi jenis
dermaga yang direncanakan adalah dermaga jenis pier. Berikut ini beberapa kriteria

perencanaan dermaga :
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1. Peraturan yang digunakan

Peraturan-peraturan yang digunakan dalam perencanaan dermaga

Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi adalah :

a.

Tata Cara Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Struktur Bangunan
Gedung dan Non Gedung SNI 1726-2012

Persyaratan Beton Struktural untuk Bangunan Gedung SNI 2847-2013
Pembebanan Untuk Jembatan RSNI T-02-2005

PCI Design Handbook Precast and Prestressed Concrete 7" Edition
Technical Standards and Commentaries for Port and Harbour Facilities
in Japan, 2002

2. Kualitas material struktur

Kualitas material yang digunakan dalam bahan konstruksi dermaga

Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi antara lain sebagai berikut :

a.

Mutu beton
fc' = 35 MPa = 350 kg/cm?
fc =0,45x fc'
= 0,45 x 350
= 157,5 kg/cm2 = 15,75 MPa
Mutu baja

Baja tulangan fy 490 MPa, dengan spesifikasi :
Fs =170 MPa = 1700 kg/cm?

3. Kapal rencana

Data kapal yang dipakai untuk perencanaan adalah kapal terbesar yang

bersandar di dermaga Pelabuhan Boom. Berikut ini adalah dimensi dari

kapal tersebut :

a. Jenis kapal : Kapal Pesiar (Cruise Liner)
b. Tonase : 160.000 DWT, 91.200 MD
c. LOA : 340 Meter
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d. LBP : 289 Meter
e. Beam (B) : 39,2 Meter
f. Draft (D) : 9,1 Meter

g. Freeboard (F) : 9 Meter

3.4 Layout Dermaga
Perencanaan layout dermaga terdiri dari perencanaan panjang dermaga, lebar

dermaga dan elevasi dermaga seperti yang dijelaskan pada bab 2.

3.5  Perencanaan Struktur Dermaga
Pada tahapan perencanaan struktur dermaga ini berisi tentang perencanaan
dan perhitungan struktur dermaga. Struktur dermaga ini dibagi menjadi dua yaitu
struktur atas dan struktur bawah. Berikut ini adalah uraian pembebanan yang terjadi
pada dermaga :
1. Beban Vertikal
Terdiri dari beban mati (berat konstruksi itu sendiri) dan beban hidup
akibat muatan maupun aktivitas yang terjadi di atas bangunan dermaga.
2. Beban Horizontal
Terdiri dari gaya yang diakibatkan arus, gelombang, tumbukan kapal
terhadap dermaga (Gaya Fender) dan gaya tarikan kapal (Gaya Boulder).
3. Beban Gempa
Untuk beban gempa mengacu pada peraturan Standar Perencanaan
Ketahanan Gempa Untuk Struktur Bangunan Gedung SNI-1726-2012

Langkah selanjutnya setelah menentukan gaya-gaya yang bekerja pada
dermaga dilakukan perhitungan menggunakan software SAP 2000 v.14 dengan
metode tiga dimensi. Setelah itu hasil dari perhitungan menggunakan software SAP
2000 v.14 digunakan untuk perencanaan struktur dermaga. Berikut ini urutan

perhitungan struktur dermaga :
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Perhitungan Struktur Atas

a. Perencanaan plat dermaga

b. Perencanaan balok dermaga

c. Perencanaan balok fender dermaga
Perencanaan Fasilitas Dermaga

a. Perencanaan fender dermaga

b. Perencanaan boulder dermaga
Perhitungan Struktur Bawah

a. Perencanaan tiang pancang

3.6 Gambar Desain

Setelah didapatkan dimensi dan bentuk dermaga Pelabuhan Marina Boom

Banyuwangi dari hasil perencanaan serta jenis bahan yang digunakan.Tahapan

selanjutnya adalah menggambar desain dari hasil perhitungan perencanaan dermaga

Pelabuhan Marina Boom Banyuwangi. Gambar desain tersebut terdiri dari :

1.

O N o 0k w N

Denah dermaga

Potongan melintang dan memanjang dermaga
Tampak depan dan tampak samping dermaga
Denah pelat dan balok dermaga

Penulangan pelat dermaga

Penulangan balok melintang dan memanjang

Penulangan poer

Penulangan plank fender

Penulangan temporary support
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3.7

Diagram Alir Perencanaan

O s )
l

Pengumpulan Data :

Data Batimetri

Data Tanah

3. Data Pasang Surut, Angin,
Arus dan Gelombang

4. Data Kapal

N

v
Hasil Analisa Data

Perencanaan Layout Dermaga

Perencanaan Struktur Dermaga :

1. Perhitungan struktur atas

2. Perhitungan struktur
fasilitas dermaga

3. Perhitungan struktur bawah

V

A B

68
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Check Design

ZMn > Mu, Cek Momen
2. dVn > \Vu, Cek Geser No
7dTn >Tu,Cek Torsi

Yes

v
Gambar Design Dermaga

\4
( SELESAI >

Gambar 3.3 Diagram Alir Perencanaan
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1  Kesimpulan

Berdasarkan keseluruhan hasil analisa yang telah dilakukan dalam
penyusunan tugas akhir dan sesuai dengan tujuan penyusunan tugas akhir ini, maka
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Kapal rencana maksimum 160.000 DWT dengan spesifikasi:

+ Jenis kapal : Kapal Pesiar (Cruise Liner)
+ Tonase : 160.000 DWT, 91.200 MD
+ LOA : 340 Meter
+ LBP : 289 Meter
+ Beam (B) : 39,2 Meter
+ Draft (D) : 9,1 Meter
+ Freeboard (F) : 9 Meter
2. Dermaga yang direncanakan tipe jetty pier dengan spesifikasi:
+ Panjang : 390 Meter
+ Lebar : 34 Meter
+ Elevasi :+ 3,50 mLWS

3. Struktur dermaga menggunakan komponen precast dan cast in situ, dengan
rincian sebagai berikut:
+ Pelat : 325 mm, dengan rincian:
v’ Precast : 200 mm
v’ Castinsitu :125mm
+ Balok : 500 mm x 1000 mm, dengan rincian:
v Precast : 500 mm x 675 mm
v’ Castinsitu  :500 mm x 325 mm
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+ Poer : 1400 mm x 1400 mm x 1000 mm
+ Plank feder : 3000 mm x 2500 mm x 500 mm
+ Temporary support: 1900 mm x 1900 mm x 300 mm

4. Fender dengan spesifikasi :

+ Tipe : Super Cone SCN 1400 E3.0
+ Energi : 1660 KNm
+ Reaksi : 2285 kN
5. Boulder dengan spesifikasi :
+ Tipe : Tee bolard
+ Kapasitas 100 Ton

+ Ukuran plat dasar : 790 mm x 640 mm
+ Tebal plat dasar : 80 mm
+ Tinggi bolard 1490 mm
6. Struktur bawah dermaga menggunakan komponen tiang pancang pipa baja

dengan spesifikasi:

+ Tipe : Pipa baja JIS A5525

+ Mutu baja : BJ 37

+ Diameter : 1016 mm

+ Ketebalan : 19 mm

+ Kedalaman : 9 meter dibawah seabed
5.2 Saran

Berdasarkan kesimpulan tugas akhir yang telah diuraikan pada sub bab
sebelumnya, maka penulis merekomendasikan saran-saran sebagai berikut:

1. Dalam perencanaan bangunan dermaga sebaiknya menggunakan data pada
lokasi perencanaan yang lebih rinci agar didapat hasil perencanaan yang lebih
tepat.

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat dikembangkan dengan menghitung biaya

dan juga menjelaskan metode pelaksanaan yang dipakai.
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Area Uniform to Frame (GELOMBANG) (GLOBAL - Y) (1-Way) - KN
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Area Uniform (HIDUP) (GLOBAL - Gravity) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Frame Span Loads (GELOMBANG) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Frame Span Loads (TRUK (BALOK)) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Frame Span Loads (ANGIN) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Frame Span Loads (ARUS) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Joint Loads (ANGIN (PELAT)) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Joint Loads (BOLDER 01) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Joint Loads (BOLDER 02) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Joint Loads (BOLDER 03) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Joint Loads (FENDER 01) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Joint Loads (FENDER 02) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Joint Loads (MATI TAMBAHAN) (As Defined) - KN, m, C Units
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SAP2000 v14.0.0 - File:Dermaga Pelabuhan Marina Boom - Joint Loads (TRUK (PELAT)) (As Defined) - KN, m, C Units
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Depth (m) Elevasi N N' Np' K ap Ap Qp (ton) Ns1 Ns gs As Qs (ton) QL (ton) Qall (ton)
1.5 -7.50 15 15 18.13 20 362.5 0.7983 289.3786 15.00 15.00 6.00 4.7897 28.7383 318.1169 106.0390
4 -10.00 25 20 20.00 20 400 0.7983 319.3143 25.00 20.00 7.67 12.7726 97.9230 417.2373 139.0791
6.5 -12.50 30 22.5 22.50 20 450 0.7983 359.2286 30.00 23.33 8.78 20.7554 | 182.1865 541.4151 180.4717
9 -15.00 60 37.5 23.44 40 937.5 0.7983 748.3929 50.00 30.00 11.00 28.7383 | 316.1211 1064.5140 354.8380
115 -17.50 60 37.5 23.44 40 937.5 0.7983 748.3929 50.00 34.00 12.33 36.7211 | 452.8941 1201.2870 400.4290
14 -20.00 60 3725 23.44 40 937.5 0.7983 748.3929 50.00 36.67 13.22 44,7040 | 591.0862 1339.4791 446.4930
16.5 -22.50 60 37.5 23.44 40 937.5 0.7983 748.3929 50.00 38.57 13.86 52.6869 | 730.0893 1478.4822 492.8274
19 -25.00 60 37.5 23.44 40 937.5 0.7983 748.3929 50.00 40.00 14.33 60.6697 | 869.5992 1617.9921 539.3307
21.5 -27.50 60 37.5 23.44 40 937.5 0.7983 748.3929 50.00 46.25 16.42 68.6526 | 1127.0464 1875.4392 625.1464
24 -30.00 60 37.5 23.44 40 937.5 0.7983 748.3929 50.00 46.67 16.56 76.6354 | 1268.7421 2017.1350 672.3783
26.5 -32.50 60 37.5 23.44 40 937.5 0.7983 748.3929 50.00 47.00 16.67 84.6183 | 1410.3048 2158.6976 719.5659
No Lapisan Kedalaman N-SPT i
" " r " Hubungan Daya Dukung Pondasi dengan
) e p i . Kedalaman
3 2.5 6.5 30 675 //
4 2.5 9 60 600
5 2.5 11.5 60 =2 //
- - § 450
6 25 14 60 = =
= f e Qall (ton)
7 25 16.5 60 S 300 7
225
8 2.5 19 60
150 /!/
9 2.5 215 60 75
10 2.5 24 60 0 T T T T T T T T T T d
15 4 65 9 115 14 165 19 215 24 265
11 2.5 26.5 60
Kedalaman (m)
Jumlah 26.5 550 I
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Data Nilai N-SPT Titik Bor 1 dan 2 di Pelabuhan Boom

Titik bor 1
Lapisan ke i Tebal Lapisan (di) Deskripsi Jenis Tanah Nilai N-SPT
dalam meter
1 2.5 Lime Stone 60
2 2.5 Lime Stone 60
3 2.5 Lime Stone 60
4 2.5 Lime Stone 60
5 2.5 Lime Stone 60
6 25 Lime Stone 60
7 2.5 Lime Stone 60
8 2.5 Lime Stone 60
9 2.5 Lime Stone 60
10 25 Lime Stone 60
11 25 Lime Stone 60
12 25 Lime Stone 60
Titik bor 2
Lapisan ke i (e 2hkapieah (di) Deskripsi Jenis Tanah Nilai N-SPT
dalam meter

1 6 Dibawah Seabed -

2 15 Lempung 15
3 2.5 Lempung 25
4 2.5 Lempung 30
5 25 Lime Stone 60
6 25 Lime Stone 60
7 2.5 Lime Stone 60
8 2.5 Lime Stone 60
9 2.5 Lime Stone 60
10 2.5 Lime Stone 60
11 2.5 Lime Stone 60
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DATA ARAH DAN KECEPATAN ANGIN RATA-RATA BULANAN

STASIUN METECROLDG] BANYLUWANGI
HLEWAS| /43 METER
PERIODE 2010 - 2014

IANLEARI FEBRUARI WARET APRIL MEl JUNI JULi AGUSTUS | SEPTEMBER | OKTDBER | NOPEMBER | DESEMEER
el oo Arah | Kec. | Arah| ¥ec. | Arah|| Kec. | Arsh | Kec, | Arah | Kec. | Arsh | Kec, | Arah | Kec. | Arah | Kec, | Arsh | Kec. | Amb | Rec, | Arsh | Kec. | Arab | Kec.
1 2010 TL 18 U < TL 2.9 Tk 23 15 4.8 ] &6 -] 4.8 5 8 E] 26 | TG | 23 3 2.8 Tl pE
2 2011 L |16 ] 7L 23] TLl19]| TG 2 5 | 32 5 3 £ 3 5 3 5 48 | & | 3a 5 28 | TL 3
3 2012 TL 3 TL 27 5 3.1 ] 29 5 3.3 s 34 5 3.3 5 3.4 5 3.1 3 3 3 29 T 39
4 2013 T 31 ] TL |32 - 27 U 3.1 U 2.7 TL 2.6 - 3 5 25| 76 | 44 | TG | 26 5 23 -] =:1
5 014 8D | 1.7 5 15 TL 2.8 5 L7 5 2 5 2.2 8 23 5 19 5 24 5 32| TG 2.3 5 2.4
Keterangan | Kecepatan angin dalam Knots | 1 Knots= 186 Km/Jam)
Arah Angit atdulah Arah Terbamymk Darimana Angin Bartiup :
U TUTARA T | TIMUR 5 I SELATAN B ! BARAT
TE s TIMURLAUT TG L TENGGARA 80 T BARATDAYA B P BARATLAUT
DATA KECEPATAN ANGIN MAKXSIMUM BULANAN
no | TanuN JANUARI FEBAUAR! MARET APRIL ME| JUNI JULl AGLSTUS | SEPTEMBER| OKTOBER | NOPEMBER | DESEMBER
Arah | Kec, | Arah | Kec, | Arsh | Kee. | Arsh | ¥ee | Amh | Kec, | Arak | Nes, | Arsh | Kec | Arsh | Koo, | Arah | Kac. | Arah | Mec | Arah | Kec. | Arah | Kec
1 2010 BD 12 iz 18 Th 13 TL 15 u 0 | BB G TL i2 3 i2 T i3 TL 17 TL £0 U i7
2 2011 TL raf T 13 TL 17 JL 15 TL 15 Tl 1B TL 15 T 12 8 12 5 10 U 12 5 if
3 2012 TL 18 TL 15 5 15 I 11 5 7115 i1 5 12 5 10 5 10 5 15 TL 14 TL 15
4 2013 T 12 TL 1g TL 12 L 18 u 18 TL 14 T 12 5 10 5 10 TL 14 TL 11 TL 14
5 2014 5 15 TL 1& TL 18 B 14 TL 13 5 12 5 12 TG 14 5 9 5 9 16 | 12 5 16

Ketarangan : Kecepatst afgin dalam Knots | L Enots= L86 Km/lam)

Sumber : BMKG Stusivn Metearalogl Banyuwang!

! It
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