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ABSTRAK 

Cadangan minyak di perairan dangkal yang telah habis akan ditinggalkan dan 

beralih ke perairan dalam. Oleh karena itu dibutuhkan cara untuk menangani 

platform yang sudah tidak terpakai agar tidak menjadi marine hazard. Salah satu 

cara untuk menangani platform yang sudah tidak terpakai adalah dengan cara 

pemotongan. Ada beberapa cara pemotongan platform, baik secara mekanik, semi 

otomatis maupun manual. Kriteria teknis, dampak terhadap lingkungan dan 

keselamatan dipertimbangkan untuk menentukan metode pemotongan platform. 

Dengan pendekatan MCDM (Multi Criteria Decision Method) berbasis Fuzzy-

AHP (Analytical Hierarchy Process) didapatkan metode pemotongan kaki jacket 

yang optimal. Dari hasil perhitungan diketahui bobot rata-rata dari masing-masing 

metode pemotongan, dengan bobot tertinggi yaitu diamond wire cutting yang 

mempunyai bobot rata-rata sebesar 0.436 dan yang kedua adalah abrasive water 

jet dengan bobot rata-rata 0.38.  

 

Kata Kunci : Decommissioning, MCDM, Fuzzy-AHP 
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ABSTRACT 

Oil reserves in shallow waters that have been exhausted will be abandoned and 

switched to deep waters. Therefore it takes a way for a platform that is unused in 

order not to become a marine hazard. One way to handle unused platforms is by 

cutting or decommissioning the platform. There are several ways of cutting 

platforms, either mechanically, semi-automatic or manual. Technical criteria, 

environment impacts and safety are considered to determine cutting method of the 

platform. With Fuzzy-AHP (Analytical Hierarchy Process)-based MCDM (Multi 

Criteria Decision Method) approach will get optimal jacket cutting method. From 

the calculation analysis of cutting method using Fuzzy-AHP, the highest weight is 

diamond wire cutting which has an average weight of 0.436 and the second is 

abrasive water jet with an average weight of 0.38.  

 

Keywords : Decommissioning, MCDM, Fuzzy-AHP 

 

 

  



v 
 

KATA PENGANTAR 

Puji syukur kehadirat Allah SWT karena atas limpahan rahmat dan karunia-Nya, 

sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir ini dengan baik dan lancar. 

Tugas Akhir ini disusun guna memenuhi persyaratan dalam menyelesaikan Studi 

Kesarjanaan (S-1) di Departemen Teknik Kelautan, Fakultas Teknologi Kelautan 

(FTK), Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya (ITS).  

Tugas Akhir yang berjudul “Pemilihan Metode Pemotongan Kaki Jacket pada 

Proses Pembongkaran (Decommissioning) : Studi Kasus Attaka H Platform di 

Selat Makassar” ini menjelaskan mengenai analisa pemilihan metode pemotongan 

kaki jacket dengan pertimbangan beberapa kriteria untuk menentukan metode 

pemotongan apa yang paling optimal untuk digunakan dalam pembongkaran 

(decommissioning) Attaka H Platform yang terletak di Selat Makassar.  

Penulis menyadari dalam penulisan laporan ini masih terdapat kekurangan, oleh 

karena itu saran dan kritik sangat diharapkan sebagai bahan penyempurnaan 

laporan selanjutnya. Penulis berharap semoga laporan ini bermanfaat bagi 

perkembangan teknologi di bidang kelautan, bagi pembaca umumnya dan penulis 

pada khususnya. 

 

 

Surabaya, Juli 2017 

 

Penulis 

  



vi 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Halaman ini sengaja dikosongkan)  



vii 
 

UCAPAN TERIMA KASIH 

Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini penulis tidak terlepas dari bantuan serta 

dorongan moral maupun material dari banyak pihak baik secara langsung maupun 

tidak langsung. Penulis sangat berterima kasih kepada semua pihak yang telah 

membantu. Pada kesempatan ini penulis ingin mengucapkan  banyak terima kasih 

kepada : 

1. Kedua orang tua dan adik-adik penulis, yang menjadi motivasi penulis, 

selalu aktif memberikan dukungan dan doa untuk kelancaran kegiatan 

perkuliahan dan pembuatan tugas akhir ini. 

2. Prof. Ir. Daniel M. Rosyid, Ph. D dan Ir. Murdjito, M. Sc selaku dosen 

pembimbing tugs akhir yang senantiasa membimbing dan mengarahkan 

jalannya pengerjaan penelitian ini. 

3. Staff pengajar Departemen Teknik Kelautan ITS yang berkontribusi 

menyumbangkan ilmunya sehingga penelitian ini dapat berjalan dengan 

lancar. 

4. Sekawan yang senantiasa memberi support, sebagai forum diskusi dan 

forum gladi bersih sebelum sidang. 

5. Para expert yang bersedia untuk menjadi responden dan meluangkan 

waktu untuk mengisi kuesioner dalam penelitian ini. 

6. Keluarga besar Valtameri L-31 Teknik Kelautan 2013 yang memberi 

dukungan sehingga panalitian ini dapat terselesaikan tepat waktu. 

7. Serta semua pihak yang telah turut membantu terselesaikannya penelitian 

ini, yang tidak bisa penulis sebutkan satu persatu. 

Semoga seluruh bantuan yang telah diberikan kepada penulis mendapat balasan 

yang baik dari Allah SWT dan menjadi bekal di masa depan bagi penulis. 

 

Surabaya, Juli 2017 

 

 

Penulis 



viii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Halaman ini sengaja dikosongkan) 

  



ix 
 

DAFTAR ISI 

HALAMAN JUDUL ................................................................................................ i 

HALAMAN PENGESAHAN ................................................................................. ii 

ABSTRAK ............................................................................................................. iii 

ABSTRACT ........................................................................................................... iv 

KATA PENGANTAR ............................................................................................. v 

UCAPAN TERIMA KASIH ................................................................................. vii 

DAFTAR ISI .......................................................................................................... ix 

DAFTAR GAMBAR ........................................................................................... xiii 

DAFTAR TABEL .................................................................................................. xv 

DAFTAR LAMPIRAN ....................................................................................... xvii 

BAB I PENDAHULUAN ........................................................................................ 1 

1.1 Latar Belakang Masalah ................................................................................. 1 

1.2 Perumusan Masalah ........................................................................................ 5 

1.3 Tujuan ............................................................................................................. 5 

1.4 Manfaat ........................................................................................................... 5 

1.5 Batasan Masalah ............................................................................................. 5 

1.6 Sistematika Penulisan ..................................................................................... 6 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI ......................................... 9 

2.1 Tinjauan Pustaka ............................................................................................. 9 

2.2 Dasar Teori ..................................................................................................... 9 

2.2.1 Decommissioning ................................................................................ 9 

2.2.2 Pendekatan MCDM (Multi Criteria Decision Method) .................... 10 

2.2.3 Analytical Hierarchy Process (AHP) ............................................... 12 

2.2.4 Konsep Teori Fuzzy .......................................................................... 18 

2.2.5 Metode Fuzzy-AHP ........................................................................... 22 

2.2.6 Langkah-Langkah Penyelesaian Fuzzy-AHP .................................... 23 

2.2.7 Metode Pemotongan Kaki Jacket ..................................................... 25 



x 
 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN............................................................... 37 

3.1 Metode Penelitian ......................................................................................... 37 

3.2 Penjelasan Diagram Alir Penelitian .............................................................. 39 

3.3 Attaka H Platform......................................................................................... 40 

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN ......................................................... 43 

4.1 Penentuan Struktur Hierarki ......................................................................... 43 

4.2 Analisa Tingkat Kepentingan Kriteria dan Subkriteria Dengan Skala 

AHP .............................................................................................................. 44 

4.2.1 Analisa Tingkat Kepentingan Kriteria .............................................. 44 

4.2.2 Analisa Tingkat Kepentingan Subkriteria pada Kriteria Teknis ....... 46 

4.2.3 Analisa Tingkat Kepentingan Subkriteria pada Kriteria Dampak 

Lingkungan ....................................................................................... 47 

4.2.4 Analisa Tingkat Kepentingan Subkriteria pada Kriteria Keselamatan48 

4.3 Analisa Hasil Perhitungan Fuzzy-AHP Tingkat Kriteria ............................. 48 

4.4 Analisa Hasil Perhitungan Fuzzy-AHP Tingkat Subkriteria pada Kriteria 

Teknis ........................................................................................................... 51 

4.4.1 Subkriteria Tahapan Pemotongan ..................................................... 52 

4.4.2 Subkriteria Teknologi ....................................................................... 53 

4.4.3 Subkriteria Durasi ............................................................................. 54 

4.5 Analisa Hasil Perhitungan Fuzzy-AHP Tingkat Subkriteria pada Kriteria 

Dampak Lingkungan .................................................................................... 55 

4.5.1 Subkriteria Kualitas Air .................................................................... 56 

4.5.2 Subkriteria Seabed Disturbance ....................................................... 57 

4.5.3 Subkriteria Ekosistem Laut ............................................................... 57 

4.6 Analisa Hasil Perhitungan Fuzzy-AHP Tingkat Subkriteria pada Kriteria 

Keselamatan .................................................................................................. 58 

4.6.1 Subkriteria Keselamatan Pekerja/Kru ............................................... 59 

4.6.2 Subkriteria Keselamatan Pelayaran .................................................. 59 

4.6.3 Subkriteria Keselamatan Publik ........................................................ 60 

4.7 Analisa Hasil Perhitungan dengan Menggunakan Fuzzy-AHP .................... 61 

4.8 Analisa Objektif ............................................................................................ 62 

4.8.1 Kendala Teknis ................................................................................. 63 



xi 
 

4.8.2 Isu Keselamatan ................................................................................ 64 

4.8.3 Dampak Lingkungan ......................................................................... 65 

BAB V PENUTUP ................................................................................................. 69 

5.1 Kesimpulan ................................................................................................... 69 

5.2 Saran ............................................................................................................. 70 

DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................ 71 

LAMPIRAN 

BIODATA PENULIS 

  



xii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Halaman ini sengaja dikosongkan) 

  



xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 1.1 Sebaran Umur Platform di Indonesia ................................................... 3 

Gambar 1.2 Sebaran Platform di Indonesia Berdasarkan Kedalaman ..................... 3 

Gambar 1.3 Sebaran Platform di Indonesia Berdasarkan Jumlah Kaki ................... 3 

Gambar 1.4 Lokasi Attaka H Platform .................................................................... 4 

Gambar 1.5 Struktur Attaka H Platform .................................................................. 4 

Gambar 2.1 Struktur Dasar Hierarki ...................................................................... 13 

Gambar 2.2 (a) Logika Tegas (b) Logika Fuzzy .................................................... 18 

Gambar 2.3 Grafik Fungsi Keanggotaan Segitiga ................................................. 20 

Gambar 2.4 Grafik Fungsi Keanggotaan Trapesium ............................................. 21 

Gambar 2.5 Grafik Fungsi Keanggotaan Gaussian (Saelan, 2009) ....................... 21 

Gambar 2.6 Struktur Hierarki Fuzzy-AHP ............................................................. 23 

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir............................................... 39 

Gambar 3.2 Model Struktur Attaka H Platform..................................................... 42 

Gambar 4.1 Struktur Hierarki Fuzzy-AHP ............................................................. 43 

Gambar 4.2 Struktur Hierarki Pemilihan Metode Pemotongan Kaki Jacket ......... 45 

Gambar 4.3 Tingkat Kepentingan pada Kriteria Utama ........................................ 46 

Gambar 4.4 Tingkat Kepentingan pada Subkriteria Teknis ................................... 47 

Gambar 4.5 Tingkat Kepentingan pada Subkriteria Dampak Lingkungan ............ 47 

Gambar 4.6 Tingkat Kepentingan pada Subkriteria Keselamatan ......................... 48 

Gambar 4.7 Pembobotan pada Kriteria Utama ...................................................... 51 



xiv 
 

Gambar 4.8 Pembobotan Subkriteria pada Kriteria Teknis ................................... 52 

Gambar 4.9 Pembobotan pada Subkriteria Tahapan Pemotongan ......................... 53 

Gambar 4.10 Pembobotan pada Subkriteria Teknologi ......................................... 54 

Gambar 4.11 Pembobotan pada Subkriteria Durasi ............................................... 55 

Gambar 4.12 Pembobotan Subkriteria pada Kriteria Dampak Lingkungan .......... 55 

Gambar 4.13 Pembobotan pada Subkriteria Kualitas Air ...................................... 56 

Gambar 4.14 Pembobotan pada Subkriteria Seabed Disturbance .......................... 57 

Gambar 4.15 Pembobotan pada Subkriteria Ekosistem Laut................................. 58 

Gambar 4.16 Pembobotan Subkriteria pada Kriteria Keselamatan ....................... 58 

Gambar 4.17 Pembobotan pada Subkriteria Keselamatan Pekerja/Kru................. 59 

Gambar 4.18 Pembobotan pada Subkriteria Keselamatan Pelayaran .................... 60 

Gambar 4.19 Pembobotan pada Subkriteria Keselamatan Publik ......................... 61 

Gambar 4.20 Ranking Metode Pemotongan Kaki Jacket ...................................... 62 

Gambar 4.21 Bobot Analisa Objektif..................................................................... 67 

  



xv 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2.1 Skala untuk Perbandingan Berpasangan ................................................ 13 

Tabel 2.2 Nilai Random Indeks (RI) ...................................................................... 15 

Tabel 2.3 Triangular Fuzzy Number (TFN) ........................................................... 22 

Tabel 3.1 Data Struktur Attaka H Platform ........................................................... 41 

Tabel 4.1 Tabel Kriteria dan Subkriteria................................................................ 44 

Tabel 4.2 Pairwise comparison Level Kriteria ...................................................... 44 

Tabel 4.3 Normalisasi Pairwise Comparison Level Kriteria ................................. 46 

Tabel 4.4 Transformasi Skala AHP ke Skala TFN ................................................ 49 

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Sintesis Fuzzy ........................................................... 49 

Tabel 4.6 Bobot Kriteria Utama ............................................................................. 50 

Tabel 4.7 Bobot Rata-Rata Metode Pemotongan Kaki Jacket ............................... 63 

Tabel 4.8 Bobot Analisa Objektif .......................................................................... 67 

Tabel 5.1 Bobot Tiap Responden ........................................................................... 69 

Tabel 5.2 Bobot Analisa Objektif .......................................................................... 69 

  



xvi 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Halaman ini sengaja dikosongkan) 

  



xvii 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

LAMPIRAN I KUESIONER PENELITIAN 

LAMPIRAN II PERHITUNGAN KRITERIA UTAMA 

LAMPIRAN III PERHITUNGAN KRITERIA TEKNIS 

LAMPIRAN IV PERHITUNGAN KRITERIA DAMPAK LINGKUNGAN 

LAMPIRAN V PERHITUNGAN KRITERIA KESELAMATAN 

LAMPIRAN VI RANKING METODE PEMOTONGAN KAKI JACKET  

LAMPIRAN VII PERHITUNGAN ANALISA OBJEKTIF 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BAB I 
 
 

PENDAHULUAN 
 



1 

 

BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Seiring berjalannya waktu kebutuhan akan minyak dan gas bumi semakin 

bertambah. Eksplorasi di perairan dangkal terus dilakukan untuk mencukupi 

kebutuhan akan minyak dan gas tersebut. Eksplorasi yang dilakukan terus 

menerus di perairan dangkal menyebabkan cadangan minyak di laut dangkal 

mulai menipis. Guna mencukupi kebutuhan minyak dan gas yang semakin 

meningkat itu, maka dilakukan proses ekplorasi, eksploitasi , distribusi dan 

produksi di perairan dalam.  

Cadangan minyak di perairan dangkal yang telah habis akan ditinggalkan 

dan beralih ke perairan dalam. Platform yang ditinggalkan tersebut akan 

menimbulkan marine hazard yang dapat merusak lingkungan. Oleh karena itu 

dibutuhkan cara untuk menangani platform yang sudah tidak terpakai tersebut 

agar tidak menjadi marine hazard.  

Peraturan tentang pembongkaran bangunan lepas pantai telah diatur dalam 

peraturan internasional dan nasional. Peraturan internasional yang mengatur 

tentang pembongkaran bangunan lepas pantai terdapat pada United Nations 

Convention on the Law of the Sea (UNCLOS) 1982. Dalam UNCLOS 1982 

menyebutkan jika struktur lepas pantai perlu dibongkar agar tidak mengganggu 

kegiatan nelayan, navigasi dan kegiatan lain di laut. Peraturan nasional yang 

mengatur tentang pembongkaran platform terdapat pada Peraturan Menteri Nomor 

1 Tahun 2011 tentang Pedoman Teknis Pembongkaran Instalasi Lepas Pantai 

Minyak dan Gas Bumi. Peraturan Menteri Nomor 11 Tahun 2011 tersebut 

mengatur tentang syarat-syarat dalam perencanaan pembongkaran dan 

pelaksanaan pembongkaran. Selain peraturan internasional dan nasional, 

perusahaan minyak dan gas juga mengeluarkan peraturan tentang pembongkaran 

bangunan lepas pantai. 
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Menurut Purnawarman (2016), ada beberapa fakta menarik tentang 

pembongkaran bangunan lepas pantai (offshore decommisiioning) di Indonesia, 

antara lain sebagai berikut : 

a) Latar belakang pelaksanaan pembongkaran bangunan lepas pantai karena 

ada platform-plarform di dunia (termasuk Indonesia) yang sudah 

mendekati habis service life-nya. 

 Gulf of Mexico = 4000+ platform, 60% dari jumlah platform 

tersebut berumur lebih dari 15 tahun. 

 North Sea = 600+ platform, 55% dari jumlah platform tersebut 

berumur lebih dari 15 tahun. 

 South East Asia = 1300+ platform, 80% dari jumlah platform 

tersebut berumur lebih dari 20 tahun. 

b) Kegiatan pembongkaran (decommissioning) membutuhkan biaya yang 

besar sehingga tidak menguntungkan secara ekonomi maupun bisnis. 

Stakeholders mencari cara (baik teknis maupun administratif) untuk 

menurunkan biaya pembongkaran bangunan lepas pantai (offshore 

decommissioning). Walaupun tidak terlalu signifikan, keuntungan kegiatan 

pembongkaran bangunan lepas pantai (offshore decommissioning) antara 

lain sebagai berikut : 

 Aset (milik negara) yang tidak terpakai dapat digunakan lagi atau 

dijual. 

 Lingkungan / ekologi yang bebas dari resiko pencemara, dan 

manfaat dari konversi platform ke karang (rig to reef). 

 Keamanan transportasi laut, dll. 

c) Menurut data SKK Migas, di Indonesia terdapat sebanyak 613 platform, 

dimana 335 platform tersebut berumur lebih dari 20 tahun. Statistiknya 

bisa dilihat pada Gambar 1.1-1.3 berikut. 
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Gambar 1.1 Sebaran Umur Platform di Indonesia 

 

Gambar 1.2 Sebaran Platform di Indonesia Berdasarkan Kedalaman 

 

Gambar 1.3 Sebaran Platform di Indonesia Berdasarkan Jumlah Kaki 
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Strukutur yang digunakan sebagai objek studi kasus tugas akhir ini adalah 

Attaka H Platform yang berada di Selat Makasar, Kalimantan Timur.  

 

Gambar 1.4 Lokasi Attaka H Platform 

Attaka H Platform merupakan jacket dengan 4 kaki yang berada di 

kedalaman 198 ft. 

 

Gambar 1.5 Struktur Attaka H Platform 

Ada beberapa cara pemotongan platform, baik secara mekanik, semi 

otomatis maupun manual dan beberapa pertimbangan dalam menentukan metode 

pemotongan platform. Dibutuhkan kehati-hatian, kecermatan dan analisa resiko 
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dalam pemilihan cara pemotongan platform disuatu lingkungan perairan tertentu. 

Dengan pendekatan MCDM (Multi Criteria Decision Method) akan didapatkan 

metode pemotongan kaki jacket yang optimal. 

Dengan banyaknya permasalahan dalam pemilihan metode pembongkaran 

bangunan lepas pantai tersebut maka perlu dilakukan studi untuk mengetahui  

dampak positif dan negatif dari metode mekanik, semi otomatis, dan manual juga 

memilih metode yang sesuai untuk diterapkan pada pembongkaran bangunan 

lepas pantai di kondisi lingkungan tertentu.  

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yang dikaji dalam tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 

1. Apa metode yang paling tepat untuk pemotongan kaki jacket pada 

proses pembongkaran (decommissioning) dengan pendekatan MCDM 

berbasis Fuzzy-AHP? 

2. Apa metode yang paling tepat untuk pemotongan kaki jacket pada 

proses pembongkaran (decommissioning) berdasarkan analisa objektif? 

1.3 Tujuan 

Dari perumusan masalah diatas, tujuan yang ingin dicapai adalah : 

1. Mengetahui metode yang paling tepat untuk pemotongan kaki jacket 

berdasarkan pendekatan MCDM berbasis Fuzzy-AHP. 

2. Mengetahui metode yang paling tepat untuk pemotongan kaki jacket 

berdasarkan analisa objektif. 

1.4 Manfaat 

Manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini adalah dapat memilih 

metode yang paling tepat untuk proses pemotongan kaki jacket berdasarkan 

pendekatan MDCM berbasis  Fuzzy-AHP dan analisa objektif. 

1.5 Batasan Masalah  

Studi mengenai metode pembongkaran bangunan lepas pantai akan terkait 

dengan banyak variabel rancangan. Oleh karena itu perlu ditetapkan sejumlah 

batasan masalah sebagai berikut : 
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a. Proses pembongkaran (decommissioning) tidak dilakukan pada kondisi 

badai. 

b. Crane dan barge ada selama proses pembongkaran (decommissioning). 

c. Jenis pembongkaran yang digunakan adalah total removal (Peraturan 

Menteri Nomor 1 Tahun 2011). 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan tugas 

akhir ini terdiri atas lima bab yaitu sebagai berikut : 

BAB I Pendahuluan  

Menjelaskan beberapa hal tentang penelitian dalam tugas akhir, yaitu 

masalah yang timbul sehubungan dengan kondisi yang melatarbelakangi 

penelitian sehingga penting untuk dilakukan, perumusan masalah yang menjadi 

problem dan perlu dijawab, tujuan yang digunakan untuk menjawab permasalahan 

yang diangkat, manfaat apa yang didapat dari dilakukannya penelitian tugas akhir, 

batasan dari penelitian tugas akhir ini, serta penjelasan dari sistematika laporan 

yang digunakan dalam tugas akhir. 

BAB II Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori  

Menjelaskan apa saja yang menjadi acuan dari penelitian tugas akhir ini 

serta dasar-dasar teori, persamaan-persamaan, serta code yang digunakan dalam 

penelitian tugas akhir ini. Materi yang dicantumkan pada bab ini antara lain: 

pengertian decommissioning, pendekatan MCDM, metode Fuzzy-AHP, macam-

macam metode pemotongan kaki jacket. 

BAB III Metodologi Penelitian  

Menjelaskan urutan pengerjaan yang dilakukan untuk menyelesaikan 

permasalahan dan melakukan validasi dalam tugas akhir ini, beserta pembahasan 

data. 

BAB IV Analisis Hasil dan Pembahasan  

Menjelaskan tentang pemilihan metode pemotongan kaki jacket dengan 

metode Fuzzy-AHP serta berisi analisis yang dilakukan dalam tugas akhir ini, 

pengolahan dan serta membahas hasil yang telah didapat. 
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BAB V Kesimpulan dan Saran  

Menjelaskan tentang kesimpulan yang telah didapatkan dari hasil analisa 

pada tugas akhir ini dan saran-saran penulis sebagai pertimbangan dalam 

keperluan penelitian selanjutnya. 

Daftar Pustaka  

Berisi referensi-referensi yang dipakai selama penelitian. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1 Tinjauan Pustaka 

Ketika cadangan minyak dan gas pada suatu telah habis maka platform 

tersebut akan ditinggalkan dan mencari sumber cadangan minyak dan gas yang 

baru. Platform yag ditinggalkan begitu saja akan menimbulkan beberapa masalah, 

seperti mengganggu jalur pelayaran apabila platform tersebut berada didaerah 

yang sering dilewati oleh kapal-kapal. 

Ada beberapa pertimbangan sebelum plaform dibongkar, antara lain 

dimensi platform, lokasi dan keadaan lingkungan, dampak pemongkaran platform 

terhadap lingkungan, keselamatan, dll. Dengan banyaknya kriteria yang 

dipertimbangkan dalam proses pemotongan platform maka digunakan pendekatan 

MCDM (Multi Criteria Decision Method) untuk dapat menggabungkan semua 

kriteria yang digunakan dalam menentukan metode yang sesuai untuk memotong 

kaki jacket pada proses decommissioning. 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Decommissioning 

Decommissioning adalah pembongkaran fasilitas (struktur, piping, 

piles, dsb) yang ada diatas atau bawah permukaan laut atau sungai ketika suatu 

ladang minyak atau gas sudah tidak lagi berproduksi. Decommissioning perlu 

dilakukan karena pertimbangan kegiatan nelayan, navigasi di perairan, dan 

kegunaan lain dari perairan (UNCLOS 1982). Peraturan dari UNCLOS 1982 

tersebut telah diratifikasi oleh Indonesia pada tahun 1985 dan tertuang pada 

UU No.17 Tahun 1985. 

Selain peraturan dari UNCLOS, Indonesia telah mengeluarkan 

peraturan tentang pembongkaran platform. Pada tahun 2011, Menteri ESDM 

(Energi dan Sumber Daya Mineral) mengeluarkan peraturan tentang pedoman 

pembongkaran fasilitas bangunan lepas pantai. Dalam Bab 3 Pasal 12 

disebutkan bahwa : 
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(1) Kontraktor dalam melaksanakan pembongkaran wajib: 

a. Memotong konduktor 5 (lima) meter di bawah garis lumpur (mudline) 

atau sejajar dengan dasar laut dalam hal jarak antara garis lumpur 

(mudline) dan dasar laut kurang dari 5 (lima) meter; 

b. Memotong konduktor menjadi segmen-segmen sepanjang maksimum 

12 (dua belas) meter; 

c. Membongkar instalasi atas permukaan (top side facility) dengan 

memotong sambungan las antara tiang pancang dengan kaki deck; 

d. Memotong tiang pancang dan dudukannya 5 (lima) meter di bawah 

garis lumpur (mudline) atau sejajar dengan dasar laut dalam hal jarak 

antara garis lumpur (mudline) dan dasar laut kurang dari 5 (lima) meter; 

e. Memotong pipa penyalur di atas titik riser bend dan pada jarak 3 (tiga) 

meter dari dasar kaki instalasi; 

f. Menyumbat pipa penyalur yang ditinggalkan dan ujungnya dipendam 

sedalam 1 (satu) meter atau dilindungi dengan material pengaman; 

g. Memotong pipa penyalur yang akan dipindahkan, menjadi bagian-

bagian kecil sepanjang 9 (sembilan) meter sampai dengan 12 (dua 

belas) meter. 

(2) Kontraktor wajib menempatkan hasil pembongkaran di lokasi 

penyimpanan yang telah disetujui. 

(3) Kontraktor wajib melakukan pembersihan dasar laut dari sisa pekerjaan 

pembongkaran atau yang berasal dari aktivitas produksi masa lalu dengan 

batas minimum cakupan wilayah pembersihan sesuai daerah terlarang 

dengan radius 500 (lima ratus) meter. 

(4) Kontraktor wajib memastikan kebersihan dasar laut dari sisa pekeraan 

pembongkaran menggunakan site scan sonar system dan/atau test 

trawling. 

2.2.2 Pendekatan MCDM (Multi Criteria Decision Method) 

Multi Criteria Decision Method (MCDM) merupakan salah satu metode 

yang paling banyak digunakan dalam area pengambilan keputusan. Tujuan dari 

MCDM adalah memilih alternatif terbaik dari beberapa alternatif yang saling 
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menguntungkan atas dasar kriteria atau atribut yang ditentukan oleh pengambil 

keputusan (Chen, 2005). Ada 2 pendekatan dasar pada masalah MCDM, yaitu 

Multiple Attribute Decision Making (MADM) dan Multiple Objective Decision 

Making (MODM) (Kahraman, 2008; Tseng and Huang, 2011). MADM 

mengambil keputusan dengan memperhatikan beberapa atribut yang kadang 

saling bertentangan, sedangkan dalam MODM banyaknya alternatif tak 

terbatas dan timbal balik antar kriteria dideskripsikan dengan menggunakan 

fungsi kontinu (Kahraman, 2008:2). 

Sebagian besar masalah MCDM dalam praktek nyata melibatkan 

informasi yang tidak hanya kuantitatif akan tetapi juga kualitatif, yang bersifat 

tidak pasti. Dalam hal ini, masalah MCDM selayaknya dianggap sebagai 

masalah yang melibatkan tujuan, aspek-aspek (dimensi), atribut (kriteria) dan 

kemungkinan alternatif-alternatif (atau strategi) (Tseng and Huang, 2011). 

Fulop (2005) menyebutkan, secara umum proses pengambilan 

keputusan meliputi langkah-langkah berikut : (1). Mendefinisikan masalah; (2). 

Menentukan kebutuhan; (3). Menetapkan tujuan; (4). Mengidentifikasi 

alternatif; (5). Mendefinisikan kriteria; (6). Memilih tool pengambil keputusan; 

(7). Mengevaluasi alternatif terhadap kriteria; dan (8). Memvalidasi solusi. 

Lebih ringkas, Tseng dan Huang (2011) menuliskan 4 langkah pengambilan 

keputusan meliputi; 1). Identifikasi masalah; 2). Menyusun preferensi; 3). 

Mengevaluasi alternatif; dan 4). Menentukan alternatif terbaik. 

Turskis and Zavadskas (2010) menyatakan berbagai macam metode 

MCDM banyak digunakan untuk menyelesaikan permasalahan di bidang sains, 

bisnis dan pemerintahan. Metode-metode MCDM tersebut dikelompokkan 

sebagai berikut : 

 Metode yang didasarkan pada pengukuran kuantitatif. Metode-metode 

yang berdasarkan  multiple criteria utility theory (MAUT) termasuk 

dalam kelompok ini, misal TOPSIS, SAW (Simple Additive Weighting), 

LINMAP (Linear Programming Techniques for Multidimensional), 

Analysis of Preference, COPRAS (Complex Proportional Assessment), 

COPRAS-G, dan ARAS (Additive Ratio Assessment). 
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 Metode-metode yang berdasarkan pada pengukuran awal kualitatif 

(qualitative initial measurements), meliputi 2 kelompok yaitu Analytic 

Hierarchy Methods (AHP) dan metode teori himpunan fuzzy. 

 Metode perbandingan preferensi yang berdasarkan pada perbandingan 

pasangan alternatif.  Kelompok ini meliputi ELECTRE, PROMETHEE. 

 Metode yang berdasarkan pada pengukuran kualitatif yang tidak 

dikonversi ke variabel kuantitatif. Kelompok ini meliputi metode 

pengambilan keputusan pada data linguistik dan penggunaan data 

kualitatif yang melibatkan ketidakpastian tingkat tinggi. 

2.2.3 Analytical Hierarchy Process (AHP) 

Analytical Hierarchy Process (AHP) merupakan salah satu metode 

pengambilan keputusan dengan banyak kriteria yang dikembangkan oleh 

Thomas L. Saaty dengan menyusun beberapa kriteria yang kompleks menjadi 

suatu hierarki yang terstruktur dan sistematis.  

Menurut Shyjith, Ilangkumaran, dan Kumanan (2008), dikutip dari M. 

Farkhan (2009), pengerjaan AHP secara umum harus melalui tahap pembuatan 

struktur hierarki, perbandingan berpasangan, sintesis prioritas, dan uji 

konsistensi. Keempat tahapan tersebut lebih detail dijelaskan dibawah ini : 

1. Pembuatan Struktur Hierarki 

Hierarki merupakan representasi dari sebuah permasalahan yang 

kompleks dalam suatu struktur dengan banyak level, dimana level pertama 

adalah tujuan, dilanjutkan dengan level kriteria, subkriteria, dan seterusnya 

kebawah hingga level terakhir adalah alternatif (Saaty, 1993). Struktur 

hierarki AHP bisa dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1 Struktur Dasar Hierarki 

2. Perbandingan Berpasangan 

Perbandingan berpasangan digunakan untuk menggambarkan 

kontribusi relatif atau pengaruh suatu elemen terhadap tujuan atau kriteria 

yang berada satu tingkat diatasnya. Perbandingan berdasarkan judgement 

dari pengambil keputusan dengan menilai tingkat kepentingan suatu elemen 

dibandingkan elemen lainnya. Perbandingan menggunakan skala Saaty 1-9 

yang terdapat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Skala untuk Perbandingan Berpasangan 

Tingkat 

Kepentingan 
Definisi 

1 Tingkat elemen sama penting 

3 
Satu elemen sedikit lebih penting dibandingkan 

dengan elemen lain 

5 Satu elemen lebih penting dibanding elemen lain 

7 
Satu elemen sangat lebih penting dibanding elemen 

lain 

9 
Satu elemen mutlak lebih penting dibanding 

elemen lain 

2,4,6,8 Nilai tengah di antara dua nilai yang berdampingan 

 

Level 3 

Level 2 

Level 1 Tujuan 

Kriteria 1 

Alternatif 1 

Kriteria 2 

Alternatif 2 

Kriteria 3 

Alternatif 3 
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3. Sintesis Prioritas 

Sintesis prioritas dilakukan dengan menggunakan eigen vector 

method untuk mendapatkan bobot relatif pada masing-masing elemen pada 

suatu matrik perbandingan berpasangan. 

4. Uji Konsistensi 

Uji konsistensi dilakukan pada tiap matriks berpasangan (pairwise 

comparison) untuk memeriksa apakah judgement yang diberikan konsisten 

atau tidak. Pengukuran konsistensi dari suatu matriks didasarkan atas eigen 

value maksimum. Thomas L. Saaty telah membuktikan bahwa indeks 

konsistensi dari matriks berordo n dapat diperoleh dengan persamaan 

sebagai berikut : 

𝐶𝐼 =
(𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛)

(𝑛 − 1)
 

Dimana : 

CI = Rasio penyimpangan (deviasi) konsistensi (consistency index) 

𝜆𝑚𝑎𝑥 = Nilai eigen terbesar dari matriks berordo n 

𝑛 = Orde matriks 

Apabila CI bernilai nol, maka matriks berpasangan berganda 

(pairwise comparison) tersebut konsisten. Batas ketidakkonsistensian 

(inconsistency) telah ditetapkan oleh Thomas L. Saaty dengan menggunakan 

Rasio Konsistensi (CR). CR (Consistency Ratio) merupakan perbandingan 

antara nilai indeks konsistensi (CI) dengan nilai Random Indeks (RI). RI 

(Random Index) didapat dari suatu eksperimen oleh Oak Ridge National 

Laboratory kemudian dikembangkan oleh Wharton School. Nilai RI 

tergantung pada ordo matriks n dan dapat dilihat pada Tabel 1.2. Dengan 

demikian, Rasio Konsistensi (CR) dapat dilihat dapa persamaan berikut : 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

Dimana : 

CI = Consistency Index 

RI = Random Index 
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Tabel 2.2 Nilai Random Indeks (RI) 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 

RI 0.0 0.0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 

 

n 9 10 11 12 13 14 15 

RI 1.45 1.49 1.51 1.48 1.56 1.57 1.59 

 

Bila matriks berpasangan (parwise comparison) mempunyai nilai CR 

lebih kecil atau sama dengan 0.1, maka ketidakkonsistensian dapat diterima, 

jika tidak maka penilaian perlu diulang. 

2.2.3.1 Langkah-Langkah Penerapan AHP 

Menurut Darmanto,dkk (2014), langkah-langkah dalam pengerjaan AHP 

adalah sebagai berikut : 

1. Mendefinisikan masalah dan menentukan solusi yang diinginkan. 

2. Membuat struktur hierarki yang diawali dengan tujuan umum, dilanjutkan 

dengan kriteria-kriteria dan alternatif-alternatif pilihan. 

3. Membuat matrik perbandingan berpasangan yang menggambarkan 

kontribusi relatif atau pengaruh setiap elemen terhadap tujuan atau kriteria 

yang setingkat diatasnya. Perbandingan dilakukan berdasarkan pilihan atau 

judgement dari pembuat keputusan dengan menilai tingkat kepentingan 

suatu elemen dibandingkan elemen lainnya. 

4. Menormalkan data yaitu dengan membagi nilai dari setiap elemen di 

dalam matrik yang berpasangan dengan nilai total dari setiap kolom. 

5. Menghitung nilai eigen vector dan menguji konsistensinya, jika tidak 

konsisten maka pengambilan data (preferensi) perlu diulangi. Nilai eigen 

vector yang dimaksud adalah nilai eigen vector maksimum yang diperoleh. 

6. Mengulangi langkah 3, 4 dan 5 untuk seluruh tingkat hierarki. 

7. Menghitung eigen vector dari setiap matrik perbandingan berpasangan. 

Nilai eigen vector merupakan bobot setiap elemen. 
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8. Menguji konsistensi hierarki. Jika tidak memenuhi dengan CR ≤0,1 maka 

penilaian harus diualng kembali. 

2.2.3.2 Keunggulan AHP 

Menurut Saaty (2009) dikutip dari Mayasari (2012), keunggulan AHP 

adalah sebagai berikut : 

1. Unity – membuat permasalahan yang luas dan tidak terstruktur menjadi 

suatu model yang fleksibel dan mudah dipahami. 

2. Complexity – memecahkan permasalahan yang kompleks melalui 

pendekatan sistem dan integrasi secara deduktif. 

3. Interdependence – dapat digunakan pada elemen-elemen sistem yang 

saling bebas dan tidak memerlukan hubungan linier. 

4. Hierarchy Structuring – elemen-elemen dikelompokkan ke sistem level 

mulai dari atas sampai ke level terendah. 

5. Measurement – menyediakan skala pengukuran dan metode untuk 

memperoleh prioritas. 

6. Consistency – mempertimbangkan konsistensi logis dalam keputusan 

untuk menentukan prioritas. 

7. Synthesis – mengarah pada perkiraan keseluruhan mengenai seberapa 

diinginkannya masing-masing alternatif. 

8. Tradeoffs – mempertimbangkan prioritas relatif faktor-faktor pada sistem 

sehingga orang mampu memilih alternatif terbaik berdasarkan tujuan 

mereka. 

9. Judgement and Consensus – tidak mengharuskan adanya suatu konsensus, 

tapi menggabungkan hasil penilaian yang berbeda. 

10. Process Repetition – mampu menyaring definisi suatu permasalahan dan 

mengembangkan penilaian serta pengertian mereka melalui proses 

pengulangan. 
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2.2.3.3 Kelemahan AHP 

Walaupun AHP digunakan secara luas dalam penyelesaian 

permasalahan pengambilan multi kriteria, namun penerapannya masih 

sering menimbulkan kritik dari beberapa ahli karena menurut Chan (2003) 

dikutip pada Rizaputra (2009), AHP mempunyai beberapa kelemahan 

sebagai berikut : 

 Metode AHP hanya sering digunakan dalam pembuatan keputusan 

yang hampir pasti (crisp). 

 AHP menggunakan skala estimasi yang tidak seimbang. 

 AHP tidak mempertimbangkan risiko dan ketidakpastian dalam 

perhitungannya, karena telah menganggap nilai kepentingan relatif 

cukup mewakili hal tersebut. 

 Peringkat dalam AHP tidak begitu presisi. 

 Penilaian yang subjektif, pemilihan dan preferensi dari pembuat 

keputusan akan membawa pengaruh yang besar. 

Menurut Singgaling (2010), kelemahan AHP adalah sebagai 

berikut : 

 Membutuhkan partisipasi banyak pihak yang benar-benar 

mengetahui permasalahan yang ada, khususnya dalam membangun 

hierarki permasalahan. 

 Jika dalam pengambilan masalah multipartisipan terdapat perbedaan 

yang sangat ekstrim (dapat dilihat dari hasil analisis konsistensi), 

maka AHP tidak dapat langsung diterapkan dan perlu dilakukan 

suatu usaha untuk menyatukan pendapat/masalah. 

 AHP tidak dapat ditinjau dari segi statistik murni atau distribusi 

peluang karena pengambilan sampel tidak acak dan dapat dilakukan 

secara single partisipan maupun multipartisipan (Saaty, 1998). 
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2.2.4 Konsep Teori Fuzzy 

Pada tahun 1965, Zadeh memperkenalkan konsep yang disebut teori 

fuzzy set. Sebelum munculnya teori logika fuzzy, dikenal sebuah logika tegas 

(crisp logic) yang memiliki nilai benar atau salah secara tegas.  

Fuzzy secara bahasa diartikan sebagai kabur atau samar-samar. Jadi 

logika fuzzy merupakan sebuah logika yang memiliki nilai kekaburan atau 

kesamaran (fuzzyness) antara benar dan salah. Dalam teori logika fuzzy sebuah 

nilai dapat bernilai benar atau salah secara bersamaan namun berapa besar 

kebenaran dan kesalahan suatu nilai tergantung kepada bobot keanggotaan 

yang dimilikinya. Dalam fuzzy dikenal derajat keanggotaan yang memiliki 

rentang nilai 0 (nol) hingga 1 (satu). Berbeda dengan himpunan tegas yang 

memiliki nilai 1 atau 0 (ya atau tidak). 

Menurut Zadeh (1965) dikutip pada Septiawan (2010), logika fuzzy 

memungkinkan nilai keanggotaan antara 0 dan 1, tingkat keabuan, hitam dan 

putih, juga konsep tidak pasti seperti “sedikit”, “lumayan”, dan “sangat”. 

Logika fuzzy juga digunakan untuk menerjemahkan suatu besaran yang 

diekspresikan menggunakan bahasa (linguistik). Misalnya dalam kehidupan 

sehari-hari, usia dewasa didefinisikan dengan 17 tahun keatas. Jika 

menggunakan logika tegas (crisp logic), seseorang yang berusia 17 tahun 

kurang 1 hari akan didefinisikan sebagai tidak dewasa. Namun dalam logika 

fuzzy, orang tersebut dapat dinyatakan dengan hampir dewasa. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 (a) Logika Tegas (b) Logika Fuzzy 

Pada Gambar 2.2.(a) apabila X lebih dari atau sama dengan 17 baru 

dikatakan benar yaitu bernilai Y=1, sebaliknya nilai X yang kurang dari 17 

(a) (b) 
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dikatakan salah yaitu bernilai Y=0. Pada Gambar 2.2.(b) nilai yang kurang dari 

17 bisa dikatakan ada benarnya dan ada juga salahnya karena berada diantara 

nilai Y=0 dan Y=1. 

2.2.4.1 Kelebihan dan Kekurangan Logika Fuzzy 

Menurut Saelan (2009) logika fuzzy memiliki beberapa keunggulan, 

antara lain sebagai berikut : 

 Konsep logika fuzzy mudah dimengerti. Konsep matematis yang 

mendasari penalaran logika fuzzy sangat sederhana dan mudah 

dimengerti. 

 Sangat fleksibel. 

 Memiliki toleransi terhadap data-data yang tidak tepat. 

 Mampu memodelkan fungsi-fungsi nonlinier yang kompleks. 

 Dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman-pengalaman 

para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses pelatihan. 

 Dapat bekerja sama dengan teknik-teknik kendali secara 

konvensional. 

 Didasarkan pada bahasa alami. 

Sementara itu, dalam pengaplikasiannya, logika fuzzy juga 

memiliki beberapa kelebihan, antara lain sebagai berikut : 

 Daya gunanya dianggap lebih baik dari pada teknik-teknik kendali 

yang pernah ada. 

 Pengendali fuzzy terkenal karena keandalannya. 

 Mudah diperbaiki. 

 Pengendali fuzzy memberikan pengendalian yang sangat baik 

dibandingkan dengan teknik lain. 

 Usaha dan dana yang dibutuhkan kecil. 

Selain itu logika fuzzy juga memiliki kekurangan, terutama dalam 

penerapannya. Kekurangan-kekurangan tersebut antara lain : 

 Para engineer dan ilmuwan generasi sebelumnya dan sekarang banyak 

yang tidak mengenal teori kendali fuzzy, meskipun secara teknik 
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praktis mereka memiliki pengalaman untuk menggunakan teknologi 

dan perkakas kontrol yang sudah ada. 

 Belum banyak terdapat kursus/balai pendidikan dan buku-buku teks 

yang menjangkau setiap tingkat pendidikan (undergraduate, 

postgraduate, dan on site training). 

 Hingga kini belum ada pengetahuan sistematik yang baku dan 

seragam tentang metodologi pemecahan problema kendali 

menggunakan pengendali fuzzy. 

 Belum adanya merode umum untuk mengembangkan dan 

implementasi pengendalian fuzzy. 

2.2.4.2 Fungsi Keanggotaan Logika Fuzzy 

Fungsi keanggotaan logika fuzzy dapat ditentukan dengan fungsi 

segituga (triangel), trapesium (trapezoidal) atau fungsi Gauss (Gaussian) 

(Wahyu, dkk, 2008). 

1) Fungsi Keanggotaan Segitiga 

Persamaan fungsi keanggotaan segitiga adalah : 

𝜇(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐) =

{
 
 

 
 

0                                       𝑥 < 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
                             𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

𝑐 − 𝑥

𝑐 − 𝑏
                              𝑏 < 𝑥 ≤ 𝑐

1                                          𝑥 > 𝑐

 

Persamaan tersebut jika direpresentasikan dalam bentuk grafik dapat 

dilihat pada Gambar 2.3. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3 Grafik Fungsi Keanggotaan Segitiga 

1 
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2) Fungsi Keanggotaan Trapesium 

Persamaan fungsi keanggotaan segitiga adalah : 

𝜇(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐) =

{
  
 

  
 

0                                       𝑥 < 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
                             𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏

1                                      𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
𝑑 − 𝑥

𝑑 − 𝑐
                              𝑐 < 𝑥 ≤ 𝑑

0                                          𝑥 > 𝑑

 

Persamaan tersebut jika direpresentasikan dalam bentuk grafik dapat 

dilihat pada Gambar 2.4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.4 Grafik Fungsi Keanggotaan Trapesium 

3) Fungsi Keanggotaan Gaussian 

Persamaan fungsi keanggotaan gaussian adalah : 

𝜇(𝑥, 𝑎, 𝑏, 𝑐) =
1

1 + (
𝑥 − 𝑐
𝜎 )2

 

Persamaan tersebut jika direpresentasikan dalam bentuk grafik dapat 

dilihat pada Gambar 2.5. 

 

Gambar 2.5 Grafik Fungsi Keanggotaan Gaussian (Saelan, 2009) 

1 
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2.2.5 Metode Fuzzy-AHP 

Meskipun AHP telah banyak digunakan untuk membantu dalam 

pengambilan keputusan dengan banyak kriteria, namum metode AHP dianggap 

tidak objektif dalam pemberian skala penilaian perbandingan berpasangan 

(pairwise comparison). Oleh karena itu dikembangkan metode Fuzzy-AHP 

untuk mengatasi kekurangan dari metode AHP. Fuzzy-AHP merupakan 

gabungan antara metode teori himpunan fuzzy dengan metode AHP (Analytical 

Hierarchy Process) (Raharjo dkk, 2002).  

Tidak seperti dalam metode AHP yang menggunakan skala 1-9 dalam 

pairwise comparison, Fuzzy-AHP menggunakan fuzzy number. Berdasarkan 

penelitian yang telah dilakukan oleh Gugor, et al (2009), dikutip dari Ardianto, 

dkk (2011), operasi matriks perbandingan berpasangan (pairwise comparison) 

dilakukan dengan menggunakan triangular fuzzy number. Triangular Fuzzy 

Number (TFN) atau Bilangan Fuzzy Segitiga (BFS) merupakan salah satu 

fungsi keanggotaan logika fuzzy yang keanggotannya didefinisikan oleh tiga 

bilangan real yang diekspresikan sebagai (l, m, u). Untuk membuat matriks 

pairwise comparison dari kriteria dan alternatif dilakukan sesuai dengan teori 

AHP kemudian ditransformasikan pada triangular fuzzy number.  

Chang (1996) mendefinisikan nilai intensitas AHP kedalam skala Fuzzy 

segitiga (TFN) yaitu membagi tiap himpunan Fuzzy dengan 2, kecuali untuk 

intensitas kepentingan 1. Skala Fuzzy segitiga yang digunakan Chang dapat 

dilihat pada Tabel 2.3 berikut ini : 

Tabel 2.3 Triangular Fuzzy Number (TFN) 

Skala 

AHP 
Himpunan Linguistik 

Triangular Fuzzy 

Number 

Reciprocal 

(Kebalikan) 

l m u l m u 

1 
Perbandingan elemen yang 

sama 
1 1 1 1 1 1 

2 Pertengahan 1/2 1 3/2 2/3 1 2/1 

3 
Elemen satu cukup penting 

dari yang lainnya 
1 3/2 2 1/2 2/3 1 
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4 

Pertengahan elemen satu 

cukup penting dari yang 

lainnya 

3/2 2 5/2 2/5 1/2 2/3 

5 
Elemen satu kuat pentingnya 

dari yang lain 
2 5/2 3 1/3 2/5 1/2 

6 Pertengahan 5/2 3 7/2 2/7 1/3 2/5 

7 
Elemen satu lebih kuat penting 

dari yang lain 
3 7/2 4 ¼ 2/7 1/3 

8 Pertengahan 7/2 4 9/2 2/9 1/4 2/7 

9 
Elemen satu mutlak lebih 

penting dari yang lain 
4 9/2 9/2 2/9 2/9 1/4 

2.2.6 Langkah-Langkah Penyelesaian Fuzzy-AHP 

Chang (1996) dikutip dari Pakarti, dkk (2014) mendefinisikan langkah-

langkah penyelesaian Fuzzy-AHP sebagai berikut: 

2.2.6.1 Membuat Struktur Hierarki Masalah 

Metode Fuzzy-AHP memiliki 4 tingkatan yaitu tingkatan pertama 

adalah tujuan, tingkatan kedua adalah kriteria, tingkatan ketiga adalah 

subkriteria dan tingkatan keempat adalah alternatif. Struktur hierarki metode 

Fuzzy-AHP bisa dilihat pada Gambar 2.6. 

 

Gambar 2.6 Struktur Hierarki Fuzzy-AHP 

2.2.6.2 Membuat Matriks Perbandingan Berpasangan 

Matriks perbandingan berpasangan (pairwise comparison) dibuat 

untuk setiap kriteria berdasarkan skala AHP (Analytical Hierarchy Process). 
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Matriks perbandingan berpasangan (pairwise comparison) menggambarkan 

distribusi relatif atau pengaruh setiap elemen terhadap masing-masing 

tujuan atau kriteria yang setingkat diatasnya.  

2.2.6.3 Transformasi Skala AHP ke Skala TFN (Triangular Fuzzy 

Number) 

Setelah mengetahui distribusi relatif dan konsistensi dari matriks 

perbandingan berpasangan, selanjutnya adalah mengubah skala pada matrik 

perbandingan berpasangan dari skala AHP ke skala TFN. Transformasi 

skala AHP ke skala TFN bisa dilihat pada Tabel 2.3. 

2.2.6.4 Menentukan Nilai Sintesis Fuzzy  

Nilai sintesis fuzzy dihitung pada masing-masing kriteria. Nilai 

sintesis fuzzy bisa didapat dengan membagi nilai total l, m, u pada setiap 

baris di tabel fuzzifikasi dengan nilai total u, l, m per kolom. Nilai sintesis 

fuzzy bisa dihitung dengan Persamaan (1)  berikut. 

 

 

2.2.6.5 Menentukan Nilai Vektor (V) dan Nilai Ordinat Defuzzifikasi 

(d’) 

Nilai bobot vektor bisa diketahui setelah mengetahui nilai faktor 

defuzzifikasi pada masing-masing kriteria dan alternatif. Penentuan bobot 

vektor dilakukan dengan memilih nilai minimum dari faktor-faktor 

defuzzifikasi pada masing-masing kriteria. Nilai vektor (V) didefinisikan 

sebagai Persamaan (2) berikut. 

𝑉(𝑀 ≥ 𝑀1, 𝑀2, … ,𝑀𝑘) = 𝑉(𝑀 ≥ 𝑀1) 

= 𝑉(𝑀 ≥ 𝑀2)  

= ⋯  𝑉(𝑀 ≥ 𝑀𝑘) 

Dengan : 

 

 

 

 

𝑆𝑖 =∑ 𝑀𝑖
𝑗

𝑚

𝑗=1
 ×  [

1

∑ ∑ 𝑀𝑖
𝑗𝑚

𝑗=1
𝑛
𝑖=1

] (1) 

(2) 

𝑉(𝑀𝑗 ≥ 𝑀𝑖) =

{
 
 

 
 
               1                                         jika 𝑚𝑗 ≥ 𝑚𝑖

            0                                         jika 𝑙𝑖 ≥ 𝑢𝑗
𝑙𝑖 − 𝑢𝑗

(𝑚𝑗 − 𝑢𝑗) − (𝑚𝑖 − 𝑙𝑖)
                         𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
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Nilai ordinat defuzzifikasi (d’) bisa ditentukan dengan Persamaan (3) 

berikut. 

𝑑′(𝐴𝑖) = min𝑉(𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘) 

Untuk k = 1, 2, .... , n ; k ≠ i 

2.2.6.6 Menormalisasi Bobot Vektor Fuzzy (W) 

Bobot vektor dinormalisasi dengan membagi faktor defuzzifikasi 

yang terpilih dengan nilai total faktor-faktor defuzzifikasi yang terpilih. 

Normalisasi nilai bobot vektor dilakukan pada setiap faktor defuzzifikasi 

yang terpilih. Bobot vektor bisa dihitung dengan Persamaan (4) berikut. 

𝑊′ = (𝑑′(𝐴1),  𝑑
′(𝐴2), … , 𝑑

′(𝐴𝑛))
𝑇 

Dengan :    𝐴𝑖 = 1, 2, … , 𝑛              adalah 𝑛 elemen keputusan. 

Normalisasi bobot vektor bisa dihitung dengan Persamaan (5) berikut. 

𝑊 = (𝑑(𝐴1), 𝑑(𝐴2), … , 𝑑(𝐴𝑛))
𝑇 

Dengan :  

𝑑(𝐴𝑖) =
𝑑′(𝐴1)

𝑑′(𝐴1) + 𝑑′(𝐴2) + ⋯+ 𝑑′(𝐴𝑛)
 

2.2.6.7 Perankingan Alternatif dan Hasil Keputusan 

Perankingan dilakukan dengan mengalikan nilai bobot vektor lokal 

dengan nilai bobot vektor alternatif. Hasil keputusan diambil dari nilai 

tertinggi dari nilai bobot global (perkalian antara bobot vektor lokal dengan 

nilai bobot vektor alternatif). 

2.2.7 Metode Pemotongan Kaki Jacket 

Guidelines International Maritime Organization (IMO) tidak 

memberikan penjelasan yang spesifik untuk metode pemotongan suatu 

platform pada proses decommissioning. Metode pemotongan disesuaikan 

dengan kedalam suatu platform karena bisa memberikan dampak yang 

signifikan pada keselamatan, pengguna perairan yang lain, dan lingkungan 

lepas pantai. Ada banyak kriteria yang dipertimbangkan dalam menentukan 

metode pemotongan. Kriteria utama dalam menentukan metode pemotongan 

adalah teknis, keselamatan pada saat operasi dan dampak terhadap lingkungan. 

(3) 

(4) 

(5) 
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Menurut kriteria IMO, tidak ada standar internasional yang mengatur 

mengenai kedalaman pemotongan kaki jacket dibawah dasar laut ketika suatu 

platform selesai dibongkar. Dalam praktiknya, kaki jacket (bangunan lepas 

pantai terpancang) dipotong hingga 5 meter dibawah dasar laut. Akan tetapi 

panjang kaki jacket yang dipotong tergantung pada: 

1. Metode pemotongan 

2. Kondisi dasar laut 

3. Persetujuan stakeholder 

Ada banyak jenis metode pemotongan kaki jacket, namun hanya ada 

beberapa yang telah digunakan untuk tujuan yang spesifik dan digunakan 

secara komersial. Suatu pemotongan kaki jacket dikatakan efektif apabila 

metode tersebut aman, handal, bisa digunakan kembali (repeatable), fleksibel 

dan sesuai dengan kondisi lingkungan sekitar, tidak membahayakan 

lingkungan, dan ekonomis. Berdasarkan “Cutting Method and Depth 

Guidline”, terdapat empat metode pemotongan yang telah mempertimbangkan 

kendala teknis, dampak terhadap lingkungan, keselamatan, dan segi ekonomi. 

Empat metode pemotongan tersebut adalah: 

a. Abrasive Water Jet 

Metode abrasive water jet dapat digunakan di permukaan laut maupun 

di bawah laut. Abrasive water jet menggunakan air atau partikel campuran 

bertekanan tinggi untuk memotong logam atau material yang berlapis-lapis. 

Aplikasi abrasive water jet dibawah laut biasanya digunakan untuk 

memotong jacket bracing dan pile foundation untuk kedalaman hingga lebih 

dari 300 meter.  

Kendala Teknis 

Kendala teknis dalam penggunaan internal abrasive water jet adalah 

sebagai berikut : 

1. Abrasive water jet terbagi menjadi 2, yaitu internal dan eksternal. 

Untuk internal abrasive water jet, pile atau konduktor perlu 

dibersihkan bagian dalamnya dari kotoran yang dapat mengganggu 

kinerja dari peralatan memotong. Apabila kotoran yang berada di 
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dalam pile atau konduktor sulit untuk dibersihkan maka disarankan 

untuk menggunakan eksternal abrasive water jet. 

2. Kemampuan (skill) operator sangat diperlukan untuk menentukan 

apakah proses pemotongan telah selesai. Apabila pemotongan belum 

selesai dan crane mengangkat pile atau konduktor yang dipotong 

maka bisa menimbulkan kecelakaan. 

3. Abrasive water jet lebih efektif saat digunakan untuk memotong 

konduktor yang di-grouted dari pada konduktor yang tidak di-grouted. 

Energi water jet akan menghilang saat melewati bagian void. 

Isu Keselamatan 

Terdapat 2 isu keselamatan yang berhubungan dengan abrasive water 

jet, antara lain : 

1. Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya jika isu keselamatan 

berhubungan dengan selesainya proses pemotongan. Jika pemotongan 

belum selesai lalu mencoba untuk mengangkat struktur bisa 

mengakibatkan kecelakaan crane yang serius. 

2. Isu keselamatan yang lainnya berhubungan dengan peletakan 

peralatan saat operasi, termasuk kompresor dan pipa untuk 

menyalurkan air dengan tekanan tinggi. 

Dampak Lingkungan 

Dampak lingkungan yang berhungan dengan metode pemotongan 

abrasive water jet dianggap tidak memberi efek yang signifikan. Namun ada 

2 dampak lingkungan akibat abrasive water jet, antara lain : 

1. Saat proses pemotongan, air yang disemprotkan dengan tekanan tinggi 

akan melepaskan pasir atau kerikil halus ke lingkungan laut. 

2. Melepaskan air bertekanan tinggi ke lingkungan laut baik diatas 

maupun dibawah permukaan laut menyebabkan sedimen atau endapan 

yang ada di dasar laut akan terangkat dan menjadi suspensi. 

b. Diamond Wire Cutting 

Diamond wire cutting adalah external tool yang bisa dilekatkan pada 

pile, konduktor, atau pipa bawah laut oleh penyelam atau dibantu oleh 
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ROV (Remotely Operated Vehicle). Diamond wire cutting menggunakan 

tali yang terbuat dari baja (steel wire) dengan manik-manik kecil yang 

terbuat dari partikel berlian. Partikel berlian dipasang pada tali (wire) 

dengan jarak yang teratur. Tali (wire) bisa dibuat dengan panjang yang 

beragam dan ujung wire saling tersambung.  

Mekanisme pemotongan diamond wire cutting seperti memotong 

menggunakan gergaji. Tali berjalan pada frame katrol dimana salah satu 

katrol digerakkan oleh motor elektohidrolik dan yang lainnya sebagai 

tensioner. Pipa bisa terpotong karena gerakan dari tali yang seperti gergaji 

dengan kecepatan yang dapat dikontrol. 

Deskripsi Metode 

Mesin diamond wire cutting disesuaikan dengan diameter pile atau 

konduktor dan jarak dari Diving Support Vessel (DSV). Seperti yang 

dijelaskan sebelumnya jika mesin dilekatkan pada pipa oleh ROV atau 

penyelam. 

Waktu atau durasi pemotongan pile menggunakan diamond wire 

cutting ditentukan oleh beberapa faktor, antara lain : diameter, ketebalan, 

dan komposisi pile. Waktu tambahan dibutuhkan untuk peletakan 

(positioning) mesin diamond wire cutting. Peletakan mesin diamond wire 

cutting tergantung pada ROV atau penyelam dan kemampuan crane. 

Faktor lain yang bisa mempengaruhi durasi pemotongan pile adalah 

kondisi lingkungan seperti arus, cuaca buruk, gelombang, dll. 

Jika struktur harus dipotong dibawah dasar laut maka dilakukan 

pengerukan disekitar daerah pemotongan terlebih dahulu. Sebelum mesin 

diamond wire cutter dipasang, daerah pada struktur yang akan dipasang 

diamond wire cutter harus dibersihkan.  

Kendala Tenis 

Jika sebuah struktur perlu dipotong dibawah dasar laut maka 

dilakukan pengerukan pada area disekitar pile/ konduktor terlebih dahulu 

dan pemotongan pile/ konduktor lebih baik menggunakan external tool. 

Menurut Permen ESDM (Energi dan Sumber Daya Mineral) tahun 2011, 
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suatu struktur harus dipotong 5 meter dibawah dasar laut. Oleh karena itu 

dibutuhkan pengerukan yang cukup banyak. Diamond wire cutting dengan 

external tool dianggap tidak sesuai jika diterapkan pada kasus tersebut 

karena bisa menimbulkan kecelakaan seperti runtuhnya tanah hasil 

pengerukan saat membersihkan daerah pada struktur yang akan dipotong. 

Namun untuk kedalaman yang dangkal, misalnya 1 meter dibawah dasar 

laut, bisa menggunakan metode diamond wire cutting. 

Diamond wire cutting untuk dibawah dasar laut saat ini masih dalam 

tahap pengembangan dan prototipenya dicoba di Laut Utara. Mesin ini 

tidak memerlukan pengerukan terlebih dahulu seperti operasi diamond 

wire cutting biasanya. Walaupun begitu diamond wire cutting untuk 

dibawah dasar laut belum tersedia secara komersial dan belum ada 

perkiraan harganya. 

Isu teknis yang lain pada diamond wire cutting adalah mesin atau 

peralatan akan mengalami macet jika proses pemotong terputus. 

Kemampuan operator sangat dibutuhkan untuk dapat menangani masalah 

ini. Salah satu cara untuk mangatasi masalah tersebut adalah dengan 

mengontrol pergerakan tali (wire) untuk bergerak maju dan mundur. 

Apabila terjadi kerusakan pada tali (wire) maka dilakukan penggantian tali 

(wire) oleh penyelam atau ROV. 

Isu Keselamatan 

Isu keselamatan berhubungan dengan penggunaan diamond wire 

cutting. Penyelam dibutuhkan untuk pemasangan mesin dan operasi yang 

lain seperti mengganti tali (wire), dll. Resiko penggunaan penyelam pada 

metode diamond wire cutting mirip dengan operasi bawah laut yang 

dibantu oleh penyelam. Resiko tersebut bisa dihilangkan dengan 

menggunakan bantuan ROV. 

Dampak Lingkungan 

Tidak ada dampak secara langsung terhadap lingkungan yang 

berhubungan dengan penggunaan diamond wire cutting selama masa 

operasi. Pemotongan yang dilakukan dibawah dasar laut akan 



30 
 

membutuhkan pengerukan. Pengerukan tersebut akan mengganggu 

sedimen-sedimen yang ada didasar laut. Endapan atau sedimen di dasar 

laut akan naik dan kontaminan yang terperangkap akan menjadi suspensi. 

c. Divers Cutting 

Penyelam menggunakan oksigen yang dihubungkan ke mesin las DC 

(arus searah) untuk membakar baja dibawah laut. Penyelam menggunakan 

batang eksotermik (exothermic rods) yang diberi oksigen untuk memotong 

pile atau konduktor dibawah air. Umumnya penyelam akan memilih 

menggunakan akses eksternal untuk menuju lokasi pemotongan. Penyelam 

juga bisa memilih menggunakan akses internal, namun beresiko tinggi. 

Deskripsi Metode 

Oxy-arc adalah suatu proses pemotongan yang menggunakan reaksi 

kimia antara oksigen dan logam besi dasar pada suhu yang sangat tinggi 

(pada sistem Broco bersuhu 10000°F). Panas tersebut dihasilkan oleh 

busur elektrik (electic arc) antara elektroda dan logam dasar serta reaksi 

kimia pada saat pengerjaan dan elektroda itu sendiri. Metode untuk 

pemotongan bawah air menggunakan Broco adalah sebagai berikut : 

1. Pada saat posisi off, earth lead akan ditempelkan pada pile atau 

konduktor yang akan dipotong. 

2. Penyelam akan bersiap-siap untuk memotong pile atau konduktor 

dengan aliran oksigen dan menginformasikan kepada supervisor 

penyelam untuk menyalakan mesin. Pemberian informasi kepada 

supervisor dilakukan melalui komunikasi radio. 

3. Supervisor akan menyalakan mesin. Mesin tersebut akan menyediakan 

sirkuit elektrik pada cutting torch, lalu batang Broco akan menyala. 

4. Saat batang Broco menyala dan mengeluarkan api diujung batang 

Broco, penyelam mulai memotong pile atau konduktor. Penyelam 

akan memberi instruksi kepada supervisor untuk mematikan mesin 

apabila ujung batang Broco telah menyala. Supervisor akan 

mematikan mesin dan penyelam melanjutkan pekerjaan hingga batang 

Broco habis. 
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5. Mesin tetap dalam posisi off  hingga penyelam mengganti batang dan 

siap untuk dipanaskan lagi dan pemotongan pile atau konduktor 

dilanjutkan. 

Kendala Teknis 

Keberhasilan pemotongan pile atau konduktor oleh penyelam 

tergantung pada kemampuan penyelam itu sendiri. Pemotongan dengan 

penyelam merupakan metode pemotongan external. Penyelam bisa menuju 

ke lokasi pemotongan pile atau konduktor secara internal, namun bisa 

menimbulkan resiko yang besar. 

Isu Keselamatan 

Pemotongan pile atau konduktor di bawah air menggunakan Broco 

bisa menimbulkan bahaya tertentu yang harus dipertimbangkan dengan 

hati-hati sebelum dan selama proses pemotongan berlangsung. Berikut ini 

bahaya yang sudah diidentifikasi bisa meningkatkan resiko pada penyelam 

saat proses pemotongan. 

 Ledakan oksigen (oxygen explosion) 

 Tersengat listrik (electrocution) 

 Keracunan oksigen (oxygen toxicity) 

 Cedera 

 Terjepit  

Resiko diatas bisa dihilangkan atau dikurangi dengan cara berikut : 

Ledakan Oksigen 

Ketika melakukan pemotongan bawah air menggunakan proses oxy-

arc, terdapat bahaya ledakan serius yang bisa terjadi karena timbulnya api 

akibat akumulasi dari gas yang terperangkap. Gas tersebut tersusun atas 

oksigen dan hidrogen. Oksigen berasal dari cutting torch sebagai bagian 

dari proses pemotongan dengan elektrode. Hidrogen terbentuk selama 

proses pemotongan dan bercampur dengan oksigen. Ledakan kecil akan 

selalu terjadi dalam proses pemotongan bawah air. Namun jika terdapat 

akumulasi gas yang sangat banyak, maka mungkin terjadi ledakan yang 
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besar. Ledakan gas yang besar selama operasi pemotongan bawah air bisa 

menimbulkan akibat yang serius. 

Penyelam dilatih untuk dapat mencegah akumulasi gas yang 

terperangkap semakin banyak dengan memotong pegangan pada ventilasi 

diatas titik-titik potensial. Sebelum pemotongan dimulai, penyelam akan 

memeriksa untuk memastikan jika tidak ada gas yang tidak terpakai akan 

naik dan menjadi gelembung-gelembung. Penyelam akan memotong pile 

atau konduktor diatas titik pemotongan untuk jalan keluar gas-gas yang 

tidak terpakai. Pile atau konduktor yang dipotong diatas titik pemotongan 

harus berjarak kurang dari 20 mm dari titik pemotongan. Cara ini membuat 

gas keluar dari pile dan daerah disekitar pile.  

Tersengat Listrik 

Sumber listrik DC digunakan untuk menyalakan Broco torch setiap 

kali penyelam memulai pemotongan. Penyelam sudah biasa menerima 

sengatan listrik kecil selama proses pemotongan. Namun jika posisi 

penyelam tidak benar, kemungkinan penyelam mendapat sengatan listrik 

yang besar dan bisa menyebabkan cedera pada penyelam. 

Penyelam harus tidak menempatkan dirinya berada diantara tanah 

dan cutting lead atau cutting torch. Penyelam dan supervisor harus 

mengikuti prosedur pemotongan yang benar (penas/dingin, komunikasi 

yang bagus, dll). 

Keracunan Oksigen 

Terdapat resiko keracunan oksigen pada proses pemotongan pile 

atau konduktor dibawah air. Penyelam tahu jika menghirup oksigen 100% 

akan menjadi racun. Penyelam akan menderita karena keracunan oksigen 

dan resikonya pingsan dibawah air. Oleh karena itu penyelam dan 

supervisor harus memastikan penyelam berhati-hati agar gelembung-

gelembung dari Broco torch tidak masuk ke dalam helm selamnya. 
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Cedera 

Pile atau konduktor yang cukup berat dapat menimbulkan bahaya 

ketika proses pemotongan dan proses pengangkatan dari dalam air. Perlu 

dibuat HAZID apabila keberadaan pile atau konduktor tidak diketahui 

(pile terkubur, sejajar, atau diatas dasar laut). 

Jika pile atau konduktor mempunyai kemungkinan untuk bergeser ke 

samping sedangkan pemotongan perlu diselesaikan oleh penyelam, maka 

harus dipastikan jika penyelam tidak berada disamping pile atau 

konduktor. Penyelam diperbolehkan berada diatas pile dan dalam posisi 

yang aman selama proses pemotongan pile atau konduktor. 

Pengangkatan oleh crane perlu dilakukan dengan hati-hati agar tidak 

memiliki pergeseran beban lateral karena pengangkatan dari bawah air. 

Penyelam harus benar-benar bebas (aman) sebelum proses pemotongan 

dilakukan. 

Terjepit 

Saat proses pemotongan dilakukan terdapat bahaya yang 

memungkinkan jari penyelam (atau tangan, umbilical, peralatan yang lain, 

dll) terjepit diantara ujung bagian yang dipotong atau antara pile dan 

barang-barang lain yang ada di site. Penyelam dan supervisor harus 

mempertimbangkan hal ini sebelum pemotongan dimulai sehingga akan 

dibuat rencana untuk posisi penyelam agar kejadian tersebut tidak akan 

terjadi. Rencana tersebut harus dilaksanakan dan ditaati pada saat proses 

pemotongan hingga selesai. Juga terdapat resiko runtuhnya tanah yang 

dikeruk ketika penyelam memotong pile secara eksternal.  

Dampak Lingkungan 

Tidak ada dampak lingkungan secara langsung pada metode 

pemotongan dengan penyelam, namun apabila sebelum pemotongan 

dilakukan pengerukan maka lebih baik jika penyelam menggunakan akses 

eksternal saat akan memotong pile atau konduktor.  
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d. Explosive Cutting 

Metode pemotongan pile atau konduktor dengan peledak dilakukan 

dengan cara menempatkan bahan peledak didalam pile atau konduktor 

pada kedalaman yang diinginkan. Metode ini masih dipercaya oleh 

sebagian besar ahli decommissioning di Teluk Meksiko. Sebagian besar 

ahli decommissioning di Teluk Meksiko masih percaya jika metode ini 

merupakan metode yang paling aman, mudah, dan handal. Sekitar 60% 

dari total proyek decommissioning di Teluk Meksiko menggunakan 

metode ini.  

Deskripsi Metode 

Metode dengan bahan peledak bisa dikategorikan sebagai berikut : 

 Bulk Charges = pemotongan pile atau konduktor memanfaatkan 

distorsi mekanik (perubahan bentuk) akibat penggunaan material 

peledak dalam jumlah yang besar. 

 Shaped Charges = metode ini memanfaatkan ruang khusus yang 

diracang untuk memberi rongga atau ruang kosong antara bahan 

peledak dan dinding target. Lalu target dipotong dengan jet-cutting. 

 Fracture Charges = metode ini memanfaatkan pembiasan 

gelombang kejut hasil dari gaya awal yang dikembangkan selama 

ledakan berlangsung. 

Kendala Teknis 

Explosive merupakan metode pemotongan paling cepat dan paling 

handal yang digunakan untuk melepas sebagian besar struktur. Namun 

metode ini tidak bisa digunakan secara efektif pada proses pemotongan 

konduktor yang ganda.  

Isu Keselamatan 

Bahan peledak merupakan material yang berbahaya, oleh karena itu 

penggunaan bahan peledak harus sesuai dengan peraturan untuk 

memperkecil kemungkinan kecelakaan. 
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Dampak Lingkungan 

Pemotongan dengan bahan peledak menimbulkan dampak terhadap 

lingkungan yang lebih besar dibandingkan dengan metode pemotongan 

yang lainnya. Dampak lingkungan dari penggunaan bahan peledak 

menimbulkan efek terhadap kehidupan laut seperti membunuh ikan dalam 

skala besar sehingga menimbulkan dampak pada berkurangnya populasi 

ikan hingga kelangkaan pada spesies ikan tertentu. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 METODE PENELITIAN 

Langkah-langkah yang digunakan untuk menyelesaikan tugas akhir ini 

dapat dilhat pada Gambar 3.1. 

 

 

Langkahlangkah 
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Gambar 3.1 Diagram Alir Pengerjaan Tugas Akhir (Lanjutan)  

Konsistensi Kriteria 

CR ≤ 10% 

A 

Fuzzifikasi Skala AHP menjadi Skala TFN 

Penentuan Nilai Sintesis Fuzzy Prioritas Kriteria 

Penentuan Nilai Vektor dan Defuzzifikasi Kriteria 

Penentuan Bobot Vektor (W') 

Bobot Global Tiap Alternatif per Kriteria 

Nilai Bobot dari Setiap Alternatif Dikalikan 

dengan Nilai Bobot Global per Kriteria 

 

Ranking Metode Pemotongan Kaki Jacket 

Selesai 

 

Kesimpulan 



39 

 

3.2 PENJELASAN DIAGRAM ALIR PENELITIAN 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dilakukan dengan mengumpulkani, mempelajari dan 

memahami paper, jurnal, buku, dan referensi lain yang berkaitan dengan 

topik penelitian yang dilakukan. 

2. Mencari Informasi Data 

Data-data yang digunakan dalam membuat tugas akhir ini antara lain: 

a. Data platform yang meliputi, dimensi platform dan berat platform. 

b. Data kaki platform yang meliputi ukuran kaki jacket dan berat kaki 

jacket. 

c. Data lingkungan yang meliputi data gelombang, kecepatan arus dan 

kedalaman air. 

d. Kuesioner untuk menentukan bobot pada tiap kriteria, subkriteria dan 

alternatif. 

3. Membuat Matriks Perbandingan Berpasangan (Pairwise Comparison) 

Matriks perbandingan berpasangan (pairwise comparison) dibuat untuk 

setiap kriteria berdasarkan skala AHP (Analytical Hierarchy Process). 

Matriks perbandingan berpasangan (pairwise comparison) 

menggambarkan distribusi relatif atau pengaruh setiap elemen terhadap 

masing-masing tujuan atau kriteria yang setingkat diatasnya. 

4. Menguji Konsistensi Hierarki 

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan konsistensi pada penilaian 

(judgement) saat membuat matriks perbandingan berpasangan (pairwise 

comparison) pada setiap kriteria. Suatu matriks perbandingan berpasangan 

(pairwise comparison) dikatakan konsisten apabila mempunyai nilai CR ≤ 

10%. Jika tidak memenuhi nilai CR ≤ 10% maka penilaian (judgement) 

harus diulang kembali. 

5. Fuzzifikasi skala AHP menjadi skala TFN (Triangular Fuzzy Number) 

Fuzzifikasi adalah tahap pemetaan nilai masukan kedalam bentuk 

himpunan fuzzy. Data masukan berupa bilangan tegas (crisp) dari skala 

AHP yang diubah dalam himpunan fuzzy sesuai dengan skala TFN untuk 
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setiap variabel masukannya. Pada proses ini ada dua hal yang harus 

diperhatikan yaitu nilai masukan dan nilai keluaran serta fungsi 

keanggotaan (membership function) yang akan digunakan untuk 

menentukan nilai fuzzy dari data nilai crisp masukan dan keluaran 

(Mahaswari & Asthana, 2013). 

6. Penentuan Nilai Sintesis Fuzzy 

Nilai sintesis fuzzy dihitung pada masing-masing kriteria. Nilai sintesis 

fuzzy bisa didapat dengan membagi nilai total l, m, u pada setiap baris di 

tabel fuzzifikasi dengan nilai total u, l, m per kolom.  

7. Penentuan Bobot Vektor (W’) 

Nilai bobot vektor bisa diketahui setelah mengetahui nilai faktor 

defuzzifikasi pada masing-masing kriteria dan alternatif. Penentuan bobot 

vektor dilakukan dengan memilih nilai minimum dari faktor-faktor 

defuzzifikasi pada masing-masing kriteria. 

8. Normalisasi Nilai Bobot Vektor Lokal 

Nilai bobot dinormalisasi dengan membagi faktor defuzzifikasi yang 

terpilih dengan nilai total faktor-faktor defuzzifikasi yang terpilih. 

Normalisasi nilai bobot vektor dilakukan pada setiap faktor defuzzifikasi 

yang terpilih. 

9. Perankingan Alternatif dan Hasil Keputusan 

Perankingan dilakukan dengan mengalikan nilai bobot vektor lokal dengan 

nilai bobot vektor alternatif. Hasil keputusan diambil dari nilai tertinggi 

dari nilai bobot global (perkalian antara bobot vektor lokal dengan nilai 

bobot vektor alternatif). 

3.3 ATTAKA H PLATFORM 

Attaka H platform merupakan platform yang mempunyai 4 kaki dengan 

dimensi titik berat 40’× 40’. Struktur jacket tersusun atas 3 deck, yaitu main deck, 

cellar deck, dan sub cellar deck. Attaka H platform diinstal pada Oktober 1972 

dan terletak di lepas pantai Selat Makassar, Kalimantan Timur dengan kedalaman 

193 ft. Jacket ini didukung delapan konduktor, satu sump caisson, tiga water 
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intake, empat tubes, sebelas riser, dua barge bumper dan satu boat landing. Data 

platform dapat dilihat pada Tabel 3.1 dan model struktur dapat dilihat pada 

Gambar 3.1. 

Tabel 3.1 Data Struktur Attaka H Platform 

No. Deskripsi Data per Model 

1 Nama Platform Attaka H Platform 

2 Lokasi Selat Makassar, Kalimantan Timur 

3 Water depth 193 ft 

4 Number of deck 3 

5 Number of wells 8 

6 Jacket Leg Size 39” OD x 0.5” WT 

7 Jacket Horizontal Framing Size 14” OD x 0.5” WT 

8 Jacket Vertical Framing Size 14” OD x 0.5” WT 

9 Pile Size 36” OD x 0.5” WT 

10 Pile Penetration 436.7 ft 

11 Number of Piles 4 

12 Total weight 5,495.335 kips 
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Gambar 3.2 Model Struktur Attaka H Platform 

Pada awalnya, Attaka H Platform didesain untuk 40 tahun, yaitu hingga 

tahun 2012. Pada tahun 2012, Attaka H Platform diperpanjang service life nya 10 

tahun, yaitu hingga tahun 2022. Oleh karena itu, service life Attaka H Platform 

adalah 50 tahun. 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

1.1 Penentuan Struktur Hierarki 

Tugas akhir ini menggunakan metode Fuzzy-AHP untuk memilih metode 

pemotongan kaki jacket pada proses pembongkaran (decommissioning).  Metode 

Fuzzy-AHP memiliki 4 tingkatan yaitu tingkatan pertama adalah tujuan, tingkatan 

kedua adalah kriteria, tingkatan ketiga adalah subkriteria dan tingkatan keempat 

adalah alternatif. Struktur hierarki metode Fuzzy-AHP bisa dilihat pada Gambar 

4.1. 

 

Gambar 4.1 Struktur Hierarki Fuzzy-AHP 

Tahap pertama dalam tugas akhir ini adalah menentukan kriteria dan 

subkriteria. Kriteria dan kriteria diperoleh melalui 2 tahap, tahap pertama yaitu 

melalui studi literatur dan tahap kedua melalui diskusi. Kriteria yang digunakan 

dalam studi ini adalah teknis, lingkungan dan keselamatan. Subkriteria pada 

masing-masing kriteria dapat dilihat pada Tabel 4.1. Setelah menentukan kriteria 

dan subkriteria, kemudian disusun strukur hierarki yang dapat dilihat pada 

Gambar 4.2. 
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Tabel 4.1 Tabel Kriteria dan Subkriteria 

No. Kriteria Subkriteria 

1. Teknis 

Tahapan Pemotongan 

Teknologi 

Durasi 

2. Lingkungan 

Kualitas Air 

Seabed Disturbance 

Ekosistem Laut 

3. Keselamatan 

Pekerja/ Kru 

Pelayaran 

Publik 

1.2 Analisa Tingkat Kepentingan Kriteria dan Subkriteria Dengan Skala 

AHP 

Berdasarkan kuesioner dan studi literatur maka akan diketahui tingkat 

kepentingan pada masing-masing kriteria, subkriteria dan alternatif. Setelah 

tingkat kepentingan pada masing-masing kriteria diketahui, maka akan dibuat 

matriks berpasangan (pairwise comparison) untuk menunjukkan tingkat 

kepentingan relatif suatu kriteria terhadap kriteria yang lain. 

4.8.1 Analisa Tingkat Kepentingan Kriteria 

Terdapat 3 kriteria yang digunakan dalam tugas akhir ini, yaitu kriteria 

teknis, dampak lingkungan dan keselamatan. Tingkat kepentingan relatif suatu 

kriteria dapat terhadap kriteria yang lain dilihat pada tabel pairwise comparison 

pada Tabel 4.2 dan normalisasi pairwise comparison bisa dilihat pada Tabel 

4.3. Tingkat kepentingan  kriteria utama pada masing-masing responden dapat 

dilihat pada Gambar 4.3. 

Tabel 4.2 Pairwise Comparison Level Kriteria 

Kriteria K1 K2 K3 

K1 1 5 3 

K2 0.2 1 0.333 

K3 0.333 3 1 

Jumlah 1.533 9 4.333 
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Gambar 4.2 Struktur Hierarki Pemilihan Metode Pemotongan Kaki Jacket
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Tabel 4.3 Normalisasi Pairwise Comparison Level Kriteria 

Kriteria K1 K2 K3 Average 

K1 0.652 0.556 0.692 0.633 

K2 0.130 0.111 0.077 0.106 

K3 0.217 0.333 0.231 0.260 

   

Sum 1 

 

 

Gambar 4.3 Tingkat Kepentingan pada Kriteria Utama 

4.8.2 Analisa Tingkat Kepentingan Subkriteria pada Kriteria Teknis 

Kriteria teknis mempunyai 3 subkriteria, yaitu tahapan pemotongan, 

teknologi dan durasi pemotongan. Degan cara yang sama didapatkan tingkat 

kepentingan masing-masing subkriteria yang dapat dilihat pada Gambar 4.4. 
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Gambar 4.4 Tingkat Kepentingan pada Subkriteria Teknis 

4.8.3 Analisa Tingkat Kepentingan Subkriteria pada Kriteria Dampak 

Lingkungan 

Kriteria dampak terhadap lingkungan mempunyai 3 subkriteria, yaitu 

kualitas air, seabed disturbance dan ekosistem laut. Tingkat kepentingan 

masing-masing kriteria dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
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4.8.4 Analisa Tingkat Kepentingan Subkriteria pada Kriteria 

Keselamatan 

Kriteria keselamatan mempunyai 3 subkriteria, yaitu keselamatan 

pekerja/kru, pelayaran dan keselamatan publik. Tingkat kepentingan masing-

masing kriteria dapat dilihat pada Gambar 4.6. 

 

Gambar 4.6 Tingkat Kepentingan pada Subkriteria Keselamatan 

1.3 Analisa Hasil Perhitungan Fuzzy-AHP Tingkat Kriteria 

Setelah didapatkan tingkat kepentingan masing-masing elemen pada tingkat 

kriteria dan subkriteria, langkah selanjutnya adalah transformasi skala AHP ke 

skala TFN (Triangular Fuzzy Number). Dari skala TFN tersebut akan dihitung 

dengan persamaan-persamaan tertentu sehingga akan didapatkan bobot dari 

masing-masing elemen dari kriteria dan subkriteria. 

Tingkat kepentingan pada masing-masing kriteria dapat dilihat pada Tabel 

4.2 dan transformasi skala AHP ke skala TFN dapat dilihat pada Tabel 4.4 

berikut. 
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Tabel 4.4 Transformasi Skala AHP ke Skala TFN 

 

Setelah dilakukan transformasi ke skala TFN, langkah selanjutnya adalah 

menghitung sintesis fuzzy dengan persamaan 4.1 berikut. 

 (4.1) 

Dengan Persamaan 4.1 didapatkan nilai sintesis fuzzy sebagai berikut. 

Tabel 4.5 Hasil Perhitungan Sintesis Fuzzy 

Kriteria 
Si 

l m u 

K1 0.32 0.49 0.72 

K2 0.15 0.20 0.30 

K3 0.20 0.31 0.48 

Langkah selanjutnya adalah mencari nilai vektor (V) dan ordinat defuzzifikasi (d’) 

dengan ketentuan sebagai berikut. 

𝑉(𝑀𝑗 ≥ 𝑀𝑖) = {

1                                              𝑚𝑗 ≥ 𝑚𝑖
0                                                 𝑙𝑖 ≥ 𝑢𝑗

𝑙𝑖−𝑢𝑗

(𝑚𝑗−𝑢𝑗)−(𝑚𝑖−𝑙𝑖)
          𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎

 (4.2) 

 (4.4) 

Dengan ketentuan diatas didapatkan nilai vektor (V) dan ordinat defuzzifikasi (d’) 

sebagai berikut. 

Kriteria 1 (K1) 

VSK1 ≥ (VSK2, VSK3) 

VSK1 ≥ VSK2 = 1 

l m u l m u l m u l m u

K1 1 1 1 2 2.5 3 1 1.5 2 4 5 6

K2 0.333 0.4 0.5 1 1 1 0.5 0.667 1 1.833 2.067 2.5

K3 0.5 0.667 1 1 1.5 2 1 1 1 2.5 3.167 4

8.33 10.23 12.5

0.080 0.098 0.12

K1 K2 K3  𝑀𝑗 𝑖

𝑚

𝑗  

  𝑀𝑗 𝑖

𝑚

𝑗  

 

𝑖  

   𝑀  𝑖

𝑚

 =1

𝑛

𝑖=1
 

 1

𝑆𝑖 = 𝑀𝑗 𝑖
𝑚

𝑗  
 ×  [  𝑀𝑗 𝑖

𝑚

𝑗  

 

𝑖  
 ]

− 

 

𝑑′(𝐴𝑖) = min𝑉 (𝑆𝑖 ≥ 𝑆𝑘) 



50 
 

VSK1 ≥ VSK3 = 1 

d' (VSK1)  = min (VSK2,VSK3) = 1 

Kriteria 2 (K2)  

VSK2  ≥ (VSK1, VSK3) 

VSK2 ≥ VSK1 = 0 

VSK2 ≥ VSK3 = 0.482 

d' (VSK2) = min (VSK1,VSK3) = 0  

Kriteria 3 (K3)  

VSK3 ≥ (VSK1, VSK2) 

VSK3 ≥ VSK1 = 0.472 

VSK3 ≥ VSK2  = 1 

d' (VSK3) = min (VSK1,VSK2)  = 0.472 

Setelah mengetahui ordinat defuzzifikasi maka akan diketahui pula bobot vektor 

level kriteria. Bobot vektor dapat diketahui melalui Persamaan 4.5 berikut. 

𝑊′ = (𝑑′(𝐴 ),  𝑑
′(𝐴2), … , 𝑑

′(𝐴 ))
𝑇 (4.5) 

Sehingga bobot vektor level kriteria adalah 𝑊′ = (1, 0, 0.472) 

Normalisasi bobot vektor bisa dihitung dengan Persamaan 4.6 berikut. 

𝑊 = (𝑑(𝐴 ), 𝑑(𝐴2),… , 𝑑(𝐴 ))
𝑇 (4.6) 

Dengan :  

𝑑(𝐴𝑖) =
𝑑′(𝐴 )

𝑑′(𝐴 ) + 𝑑′(𝐴2) + ⋯+ 𝑑′(𝐴 )
 

Tabel 4.6 menunjukkan bobot masing-masing kriteria dan Gambar 4.7 

menunjukkan pembobotan kriteria utama dari responden. 

Tabel 4.6 Bobot Kriteria Utama 

Kriteria Bobot 

Teknis (K1) 0.679 

Dampak Lingkungan (K2) 0 

Keselamatan (K3) 0.321 
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Gambar 4.7 Pembobotan pada Kriteria Utama 

Pembobotan bernilai 0 (nol) karena skor tertinggi dan terendah saat 

pemberian skor pada pairwise comparison mempunyai interval/ jarak yang terlalu 

jauh, sehingga ada beberapa kriteria yang mempunyai bobot 0. Bobot 0 (nol) 

menunjukkan jika kriteria tersebut berada diluar area TFN (Triangular Fuzzy 

Number). 

1.4 Analisa Hasil Perhitungan Fuzzy-AHP Tingkat Subkriteria pada 

Kriteria Teknis 

Kriteria teknis mempunyai 3 subkriteria, yaitu tahapan pemotongan, 

teknologi dan durasi pemotongan. Dengan cara yang sama seperti menghitung 

bobot pada level kriteria, akan didapatkan bobot pada masing-masing subkriteria. 

Pembobotan pada masing-masing subkriteria bisa dilihat pada Gambar 4.8 

berikut. 
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Gambar 4.8 Pembobotan Subkriteria pada Kriteria Teknis 

4.8.1 Subkriteria Tahapan Pemotongan 

Tahapan pemotongan yang dimaksud dalam tugas akhir ini adalah 

langkah-langkah yang harus dilakukan pada proses pemotongan kaki jacket 

untuk setiap alternatif. Karena alternatif pemotongan menggunakan alat yang 

berbeda-beda, maka tahapan untuk memotong kaki jacket juga berbeda-beda. 

Semakin mudah tahapan yang harus dilakukan untuk memotong kaki jacket, 

maka semakin tinggi pula skala pada TFN (Triangular Fuzzy Number). 

Gambar 4.9 menunjukkan bobot masing-masing alternatif dilihat dari segi 

tahapan pemotongan. 
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Gambar 4.9 Pembobotan pada Subkriteria Tahapan Pemotongan 

4.8.2 Subkriteria Teknologi 

Subkriteria teknologi yang dimaksud dalam tugas akhir ini adalah alat-

alat yang digunakan untuk memotongan kaki jacket. Menurut “An Assessment 

of Techniques ofor Removing Offshore Structure” (1996), alat-alat yang 

digunakan untuk memotong kaki jacket semakin berkembang dari tahun ke 

tahun. Teknologi semakin lama semakin berkembang karena untuk 

memudahkan kegiatan manusia dan meminimalisir resiko yang ada. Karena 

semakin berkembangnya teknologi, pemotongan kaki jacket bisa dipantau di 

permukaan air dan pemotongan kaki jacket bisa dilakukan secara otomatis. 

Semakin baru teknologi yang digunakan maka semakin kecil resiko yang 

ditimbulkan akibat alat/teknologi yang digunakan. Bobot untuk masing-masing 

alternatif dapat dilihat pada Gambar 4.10. 
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Gambar 4.10 Pembobotan pada Subkriteria Teknologi 

4.8.3 Subkriteria Durasi 

Subkriteria ini menilai waktu yang dibutuhkan untuk instalasi alat 

hingga kaki jacket terpotong. Subkriteria ini dipengaruhi oleh besarnya 

gelombang, arus, kedalaman, material kaki jacket yang akan dipotong dan 

teknologi yang digunakan. Karena kaki jacket yang akan dipotong berada pada 

lokasi yang sama, maka gelombang, arus, kedalaman dan material kaki jacket 

tidak diperhitungkan. Pembobotan pada subkriteria durasi untuk masing-

masing alternatif dapat dilihat pada Gambar 4.11. 
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Gambar 4.11 Pembobotan pada Subkriteria Durasi 

1.5 Analisa Hasil Perhitungan Fuzzy-AHP Tingkat Subkriteria pada 

Kriteria Dampak Lingkungan 

Kriteria dampak lingkungan mempunyai 3 subkriteria, yaitu kualitas air, 

seabed disturbance dan ekosistem laut. Pembobotan pada masing-masing 

subkriteria bisa dilihat pada Gambar 4.12 berikut. 

 

Gambar 4.12 Pembobotan Subkriteria pada Kriteria Dampak Lingkungan 
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4.8.1 Subkriteria Kualitas Air 

Kualitas air adalah kondisi air dilihat dari karakteristik fisik, kimia dan 

biologis. Kualitas air di suatu daerah bisa berubah karena kegiatan tertentu. 

Pemotongan kaki jacket sudah pasti mengakibatkan kualitas air berubah, 

namun tergantung pada alat/teknologi yang digunakan untuk memotong kaki 

jacket. Seperti yang dijelaskan sebelumnya jika kualitas air bisa dilihat dari 

karakteristik fisik, kimia dan biologis. Karakteristik fisik meliputi antara lain 

temperatur air, bau, warna dan rasa. Karakteristik kimia meliputi antara lain 

pH, BOD, COD dan kandungan mineral dalam air. Sedangkan karakteristik 

biologis meliputi antara lain adanya organisme/bakteri laut seperti 

ephemeroptera, plecoptera, mollusca dan koliform. Untuk tugas akhir ini 

digunakan karakteristik fisik untuk mengukur kualitas air, karena karakteristik 

fisik bisa diamati secara visual, sedangkan karakteristik kimia dan biologis 

membutuhkan alat dan observasi lebih lanjut untuk mengukur kualitas air. 

Gambar 4.13 menunjukkan bobot masing-masing alternatif ditinjau dari segi 

kualitas air. 

 

Gambar 4.13 Pembobotan pada Subkriteria Kualitas Air 
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4.8.2 Subkriteria Seabed Disturbance 

Subkriteria seabed disturbance adalah adanya gangguan pada dasar laut 

yang menyebabkan padatan atau zat-zat yang berada di dasar laut naik dan 

bergerak bebas. Namun zat-zat tersebut bisa kembali mengendap (sedimentasi) 

ke dasar laut karena massanya.  Bobot untuk masing-masing alternatif ditinjau 

dari segi seabed disturbance dapat dilihat pada Gambar 4.14. 

 

Gambar 4.14 Pembobotan pada Subkriteria Seabed Disturbance 

4.8.3 Subkriteria Ekosistem Laut 

Ekosistem laut umumnya memiliki tingkat keanekaragaman hayati yang 

tinggi. Keanekaragaman hayati tersebut antara lain ikan, mamalia laut dan 

terumbu karang. Kerusakan pada salah satu keanekaragaman tersebut 

menyebabkan kerusakan pada suatu ekosistem karena organisme pada suatu 

ekosistem saling membutuhkan. Oleh karena itu, metode pemotongan yang 

digunakan untuk memotong kaki jacket tidak boleh mengakibatkan kerusakan 

yang serius pada ekosistem laut. Pembobotan pada subkriteria ekosistem laut 

untuk masing-masing alternatif dapat dilihat pada Gambar 4.15. 
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Gambar 4.15 Pembobotan pada Subkriteria Ekosistem Laut 

1.6 Analisa Hasil Perhitungan Fuzzy-AHP Tingkat Subkriteria pada 

Kriteria Keselamatan 

Kriteria keselamatan mempunyai 3 subkriteria, yaitu keselamatan 

pekerja/kru, keselamatan pelayaran dan keselamatan publik. Pembobotan pada 

masing-masing subkriteria bisa dilihat pada Gambar 4.16 berikut. 

 

Gambar 4.16 Pembobotan Subkriteria pada Kriteria Keselamatan 
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4.8.1 Subkriteria Keselamatan Pekerja/Kru 

Selama proses pemotongan kaki jacket terdapat resiko-resiko yang 

dihadapi oleh pekerja/kru. Resiko-resiko tersebut dapat membahayakan 

keselamatan dan kesehatan dari pekerja/kru yang bertugas. Semua organisasi 

atau perusahaan memiliki kewajiban untuk memastikan keselamatan pekerja 

yang bertugas. Apabila terjadi sesuatu yang membahayakan keselamatan 

pekerja/kru, maka kegiatan bisa terhambat atau bahkan terhenti sementara. 

Oleh karena itu, keselamatan pekerja/kru menjadi pertimbangan dalam 

memilih metode pemotongan kaki jacket.  Gambar 4.17 menunjukkan bobot 

masing-masing alternatif ditinjau dari segi keselamatan pekerja/kru. 

 

Gambar 4.17 Pembobotan pada Subkriteria Keselamatan Pekerja/Kru 

4.8.2 Subkriteria Keselamatan Pelayaran 

Keselamatan pelayaran yang dimaksud dalam tugas akhir ini adalah 

selama dan setelah proses pemotongan kaki jacket tidak membahayakan 

keselamatan pada kegiatan transportasi (navigasi) saat melewati lokasi 

pemotongan atau kegiatan nelayan saat berada di sekitar lokasi pemotongan. 

Bobot untuk masing-masing alternatif ditinjau dari segi keselamatan pelayaran 

dapat dilihat pada Gambar 4.18. 
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Gambar 4.18 Pembobotan pada Subkriteria Keselamatan Pelayaran 

4.8.3 Subkriteria Keselamatan Publik 

Keselamatan publik yang dimaksud dalam tugas akhir ini adalah 

keselamatan dan kesehatan orang-orang yang berada diluar area pemotongan 

kaki jacket. Setelah atau selama proses pemotongan kaki jacket mungkin 

menimbulkan kebisingan atau polusi yang bisa membahayakan kesehatan 

orang-orang diluar area pemotongan. Selain itu, pengangkutan/transportasi 

jacket dari lokasi pemotongan ke tempat fabrikasi atau dismantling yard juga 

bisa membahayakan keselamatan orang-orang yang beraktifitas di sepanjang 

jalur pengangkutan/ transportasi jacket tersebut. Pembobotan pada subkriteria 

keselamatan publik untuk masing-masing alternatif dapat dilihat pada Gambar 

4.19. 
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Gambar 4.19 Pembobotan pada Subkriteria Keselamatan Publik 

1.7 Analisa Hasil Perhitungan dengan Menggunakan Fuzzy-AHP 

Tahap akhir dari perhitungan dengan menggunakan Fuzzy-AHP adalah 

didapatkan ranking metode pemotongan kaki jacket. Setelah didapatkan bobot 

masing-masing elemen dari kriteria dan alternatif, maka langkah selanjutnya 

adalah bobot kriteria dan alternatif tersebut dikalikan secara matriks untuk 

mengetahui ranking metode pemotongan kaki jacket. Gambar 4.20 menunjukkan 

ranking metode pemotongan kaki jacket dan bobotnya. 
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Gambar 4.20 Ranking Metode Pemotongan Kaki Jacket 

Dari tabel ranking metode pemotongan kaki jacket diatas diketahui jika 

diamond wire cutting merupakan metode pemotongan kaki jacket yang optimal 

dengan mempertimbangkan kriteria teknis (tahapan pemotongan, teknologi dan 

durasi), dampak lingkungan (kualitas air, seabed disturbance dan ekosistem laut) 

dan keselamatan (keselamatan pekerja/kru, pelayaran dan publik. Dua responden 

dari empat responden menilai jika diamond wire cutting merupakan metode 

pemotongan yang paling mudah tahapannya, paling cepat dalam memotong kaki 

jacket, paling sedikit menimbulkan kerusakan terhadap lingkungan dan paling 

aman diantara metode abrasive water jet, divers cutting dan explosive cutting. 

1.8 Analisa Objektif  

Bobot rata-rata dari masing-masing metode pemotongan kaki jacket 

(alternatif)  dapat dilihat pada Tabel 4.7 berikut. 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

Abrasive
Water Jet

Diamond
Wire Cutting

Divers Cutting Explosive
Cutting

Responden 1 0.44 0.43 0.10 0.03

Responden 2 0.42 0.42 0.13 0.03

Responden 3 0.43 0.51 0.05 0.01

Responden 4 0.23 0.39 0.39 0

0.44 0.43 

0.10 

0.03 

0.42 0.42 

0.13 

0.03 

0.43 

0.51 

0.05 

0.01 

0.23 

0.39 0.39 

0 

Ranking Metode Pemotongan Kaki Jacket 

Responden 1 Responden 2 Responden 3 Responden 4



63 
 

Tabel 4.7 Bobot Rata-Rata Metode Pemotongan Kaki Jacket 

 
R1 R2 R3 R4 Average 

AWJ 0.443 0.417 0.433 0.225 0.380 

DWC 0.431 0.420 0.506 0.387 0.436 

DC 0.097 0.132 0.054 0.387 0.168 

EC 0.029 0.031 0.007 0 0.017 

Dari tabel diatas diketahui jika DWC (Diamond Wire Cutting) mempunyai 

skor yang terbesar dengan bobot 0.436, sedangkan AWJ (Abrasive Water Jet) 

mempunyai skor terbesar kedua dengan bobot yang tidak terlalu jauh dengan 

diamond wire cutting, yaitu 0.38. Dari kedua metode yang mempunyai bobot 

terbesar tersebut akan dilakukan analisa kualitatif berdasarkan pertimbangan 

kendala teknis, isu keselamatan dan dampak lingkungan. 

4.8.1 Kendala Teknis 

a) Abrasive Water Jet (AWJ) 

Berdasarkan “Cutting Method and Depth Guidline”, kendala teknis 

metode pemotongan kaki jacket dengan Abrasive Water Jet (AWJ) adalah 

sebagai berikut : 

1. Abrasive water jet terbagi menjadi 2, yaitu internal dan eksternal. 

Untuk internal abrasive water jet, pile atau konduktor perlu 

dibersihkan bagian dalamnya dari kotoran yang dapat mengganggu 

kinerja dari peralatan memotong. Apabila kotoran yang berada di 

dalam pile atau konduktor sulit untuk dibersihkan maka disarankan 

untuk menggunakan eksternal abrasive water jet. 

2. Kemampuan (skill) operator sangat diperlukan untuk menentukan 

apakah proses pemotongan telah selesai. Apabila pemotongan belum 

selesai dan crane mengangkat pile atau konduktor yang dipotong 

maka bisa menimbulkan kecelakaan. 

3. Abrasive water jet lebih efektif saat digunakan untuk memotong 

konduktor yang di-grouted dari pada konduktor yang tidak di-grouted. 

Energi water jet akan menghilang saat melewati bagian void. 
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4. Abrasive water jet bisa diterapkan pada kasus tersebut, akan tetapi 

bisa menimbulkan kecelakaan seperti runtuhnya tanah hasil 

pengerukan saat memotong struktur. 

b) Diamond Wire Cutting (DWC) 

Berdasarkan “Cutting Method and Depth Guidline”, kendala teknis 

metode pemotongan kaki jacket dengan Abrasive Water Jet (AWJ) adalah 

sebagai berikut : 

1. Menurut Permen ESDM (Energi dan Sumber Daya Mineral) tahun 

2011, suatu struktur harus dipotong 5 meter dibawah dasar laut. Oleh 

karena itu dibutuhkan pengerukan yang cukup banyak. Diamond wire 

cutting dengan external tool bisa diterapkan pada kasus tersebut, akan 

tetapi bisa menimbulkan kecelakaan seperti runtuhnya tanah hasil 

pengerukan saat membersihkan daerah pada struktur yang akan 

dipotong.  

2. Isu teknis yang lain pada diamond wire cutting adalah mesin atau 

peralatan akan mengalami macet jika proses pemotong tertunda. 

Dari aspek kendala teknis, abrasive water jet dan diamond wire cutting 

mempunyai resiko yang sama jika digunakan untuk memotong Attaka H 

Platform, yaitu bisa terjadi keruntuhan pada tanah yang dikeruk. Akan tetapi, 

diamond wire cutting mempunyai lebih sedikit resiko dibandingkan abrasive 

water jet, sehingga diamond wire cutting sedikit lebih aman dilihat dari aspek 

kendala teknis. 

4.8.2 Isu Keselamatan 

a) Abrasive Water Jet (AWJ) 

Berdasarkan “Cutting Method and Depth Guidline”, terdapat 3 isu 

keselamatan yang berhubungan dengan abrasive water jet, antara lain : 

1. Jika pemotongan belum selesai lalu mencoba untuk mengangkat 

struktur bisa mengakibatkan kecelakaan crane yang serius. 
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2. Isu keselamatan yang lainnya berhubungan dengan peletakan 

peralatan saat operasi, termasuk kompresor dan pipa untuk 

menyalurkan air dengan tekanan tinggi. 

3. Penyelam dibutuhkan untuk pemasangan mesin. Resiko penggunaan 

penyelam pada metode diamond wire cutting mirip dengan operasi 

bawah laut yang dibantu oleh penyelam. Penyelam beresiko 

mengalami kecelakaan seperti ledakan oksigen (oxygen explosion), 

tersengat listrik (electrocution), keracunan oksigen (oxygen toxicity), 

cedera, terjepit, dll. Resiko tersebut bisa dihilangkan dengan 

menggunakan bantuan ROV. 

b) Diamond Wire Cutting (DWC) 

Penyelam dibutuhkan untuk pemasangan mesin dan operasi yang lain 

seperti mengganti tali (wire), dll. Resiko penggunaan penyelam pada 

metode diamond wire cutting mirip dengan operasi bawah laut yang 

dibantu oleh penyelam. Penyelam beresiko mengalami kecelakaan seperti 

ledakan oksigen (oxygen explosion), tersengat listrik (electrocution), 

keracunan oksigen (oxygen toxicity), cedera, terjepit, dll. Resiko tersebut 

bisa dihilangkan dengan menggunakan bantuan ROV. 

Dari aspek isu keselamatan, abrasive water jet dan diamond wire 

cutting mempunyai resiko yang sama jika menggunakan bantuan penyelam 

untuk pemasangan alat pemotong. Apabila menggunakan ROV untuk 

pemasangan alat, maka resiko yang timbul karena penyelam bisa hilang. 

Sehingga diamond wire cutting tidak menimbulkan bahaya dan lebih aman 

dilihat dari aspek isu keselamatan. 

i. Dampak Lingkungan 

a) Abrasive Water Jet (AWJ) 

Berdasarkan “Cutting Method and Depth Guidline”, dampak 

lingkungan yang berhungan dengan metode pemotongan abrasive water 

jet dianggap tidak memberi efek yang signifikan. Namun ada 2 dampak 

lingkungan akibat abrasive water jet, antara lain: 
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1. Saat proses pemotongan, air yang disemprotkan dengan tekanan tinggi 

akan melepaskan pasir atau kerikil halus ke lingkungan laut. 

2. Melepaskan air bertekanan tinggi ke lingkungan laut baik diatas 

maupun dibawah permukaan laut menyebabkan sedimen atau endapan 

yang ada di dasar laut akan terangkat dan menjadi suspensi. 

3. Diamond Wire Cutting (DWC) 

Berdasarkan “Cutting Method and Depth Guidline”, tidak ada dampak 

secara langsung terhadap lingkungan yang berhubungan dengan 

penggunaan diamond wire cutting selama masa operasi. Pemotongan yang 

dilakukan dibawah dasar laut akan membutuhkan pengerukan. Pengerukan 

tersebut akan mengganggu sedimen-sedimen yang ada didasar laut. 

Endapan atau sedimen di dasar laut akan naik dan kontaminan yang 

terperangkap akan menjadi suspensi. 

Dari aspek dampak lingkungan, abrasive water jet dan diamond wire 

cutting mempunyai efek terhadap lingkungan yang sama jika dilakukan 

pengerukan sebelum proses pemotongan. Akan tetapi tidak ada efek yang 

ditimbulkan oleh alat diamond wire cutting selama atau setelah proses 

pemotongan. Sehingga bisa disimpulkan jika diamond wire cutting sangat lebih 

aman jika dilihat dari aspek dampak lingkungan. 

Dari analisa objektif diatas, dibuat perhitungan menggunakan fuzzy-

AHP untuk mengubah data kualitatif menjadi data kuatitatif. Dari perhitungan 

fuzzy-AHP tersebut akan dihasilkan bobot pada setiap metode pemotongan, 

sehingga dapat ditentukan metode apa yang lebih sedikit menimbulkan resiko 

pada aspek kendala teknis, isu keselamatan dan dampak lingkungan. Bobot dari 

abrasive water jet dan diamond wire cutting bisa dilihat pada Tabel 4.9 dan 

Gambar 4.21 berikut. 
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Tabel 4.8 Bobot Analisa Objektif 

 Abrasive Water Jet Diamond Wire Cutting 

Kendala Teknis 0.316 0.684 

Isu Keselamatan 0 1 

Dampak Lingkungan 0 1 

Rata-Rata 0.105 0.895 

 

 

Gambar 4.21 Bobot Analisa Objektif 
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BAB V 

PENUTUP 

1.1 Kesimpulan 

Berdasarkan analisis yang dilakukan mengenai metode pemotongan kaki 

jacket dengan pendekatan MCDM (Multi Criteria Decision Making) berbasis 

Fuzzy- AHP dihasilkan kesimpulan sebagai berikut : 

1. Berdasarkan pendekatan MCDM berbasis Fuzzy-AHP, metode 

pemotongan kaki jacket yang paling optimal adalah diamond wire cutting. 

Bobot masing-msing metode pemotongan yang diberikan tiap responden 

dapat dilihat pada Tabel 5.1.  

Tabel 5.1 Bobot Tiap Responden 

 
Abrasive Water 

Jet 

Diamond 

Wire Cutting 

Divers 

Cutting 

Explosive 

Cutting 

Responden 1 0.443 0.43 0.097 0.029 

Responden 2 0.417 0.420 0.132 0.031 

Responden 3 0.433 0.506 0.054 0.007 

Responden 4 0.225 0.387 0.387 0 

Rata-Rata 0.380 0.436 0.168 0.017 

2. Berdasarkan analisa objektif , metode pemotongan kaki jacket yang paling 

optimal adalah diamond wire cutting. Bobot dari analisa objektif dapat 

dilihat pada Tabel 5.2 berikut. 

Tabel 5.2 Bobot Analisa Objektif 

 Abrasive Water Jet Diamond Wire Cutting 

Kendala Teknis 0.316 0.684 

Isu Keselamatan 0 1 

Dampak Lingkungan 0 1 

Rata-Rata 0.105 0.895 
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1.2 Saran 

Penelitian ini masih belum bisa dikatakan sempurna karena masih 

menyederhanakan beberapa masalah dalam analisis. Untuk itu dalam penelitian 

selanjutnya diharapkan membertimbangkan hal-hal seperti halnya berikut : 

1. Perlu dipertimbangkan jenis/ tipe alat yang digunakan untuk memotong 

sebagai batasan dalam pemberian skor. 

2. Perlu ditambah lagi kriteria yang dipertimbangan untuk menentukan 

metode pemotongan kaki jacket. 

3. Perlu dipertimbangkan kualifikasi responden sebagai pemberi skor pada 

kuesioner. 

4. Perlu dipertimbangkan aksesabilitas vessel, seperti crane, barge, boat, dll 

ke lokasi pemotongan. 
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LAMPIRAN I 

KUESIONER PENELITIAN 
 
 

 



KUESIONER PENELITIAN 

Yang terhormat Bapak/ Ibu, 

Saya Yusnia Puspita Dewi, mahasiswi Jurusan Teknik Kelautan, Fakultas Teknologi 

Kelautan-ITS. Kuisioner ini dipersiapkan sebagai bagian dari tugas akhir saya dengan judul 

“Pemilihan Metode Pemotongan Kaki Jacket dengan Metode MCDM Berbasis Fuzzy-AHP : 

Studi Kasus Attaka H Platform di Selat Makassar”. Tujuan dari tugas akhir saya adalah untuk 

memilih metode pemotongan kaki jacket yang tepat dengan beberapa pertimbangan atau 

kriteria menggunakan metode MCDM berbasis Fuzzy-AHP. Kriteria pada kuisioner ini 

berdasarkan studi literatur dan masukan dari pembimbing tugas akhir. 

Terima kasih telah meluangkan waktu untuk mengisi kuisioner ini. Hasil survei ini akan 

diterapkan untuk tujuan penelitian. 

Hormat saya, 

 

Yusnia Puspita Dewi 

 

1. Penjelasan 

Pada kuesioner ini, Bapak / Ibu diminta untuk  menentukan nilai dari Kriteria-kriteria 

yang ada.  Angka yang dipakai adalah range dari 1-9 yang menunjukkan tingkatan  

kepentingan antar kriteria-kriteria yang ada. 

Angka 1 sampai dengan 9 tersebut mempunyai arti sebagai berikut : 

Tingkat Kepentingan Definisi 

1 Tingkat elemen sama penting 

3 
Satu elemen sedikit lebih penting dibandingkan dengan 

elemen lain 

5 Satu elemen lebih penting dibanding elemen lain 

7 Satu elemen sangat lebih penting dibanding elemen lain 

9 Satu elemen mutlak lebih penting dibanding elemen lain 

2,4,6,8 Nilai tengah di antara dua nilai yang berdampingan 

 



2. Contoh Pengisian 

Diantara kriteria-kriteria berikut ini, manakah yang lebih penting dalam menentukan 

metode pemotongan kaki jacket? 

No. Kriteria Teknis Sama Penting Kriteria Dampak Lingkungan 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

     √             

Arti jawaban diatas adalah kriteria teknis lebih penting dibandingkan kriteria dampak 

lingkungan. 

No. Kriteria Teknis Sama Penting Kriteria Keselamatan 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

               √   

Arti jawaban diatas adalah kriteria keselamatan sangat lebih penting dibandingkan kriteria 

teknis. 



1. Informasi Responden 

a. Nama : .................................................................................................... 

b. Bidang keahlian : .................................................................................................... 

c. Pengalaman kerja : .................................................................................................... 

2. Diantara kriteria-kriteria berikut ini, manakah kriteria yang lebih penting dalam 

menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Kriteria Teknis Sama Penting Kriteria Dampak Lingkungan 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Kriteria Teknis Sama Penting Kriteria Keselamatan 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Kriteria Dampak Lingkungan Sama Penting Kriteria Keselamatan 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

3. Diantara subkriteria-subkriteria teknis berikut ini, manakah yang lebih penting 

dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Tahapan Pemotongan Sama Penting Teknologi 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Tahapan Pemotongan Sama Penting Durasi Pemotongan 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Teknologi Sama Penting Durasi Pemotongan 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

4. Diantara subkriteria-subkriteria dampak lingkungan berikut ini, manakah yang 

lebih penting dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Kualitas Air Sama Penting Seabed Disturbance 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Kualitas Air Sama Penting Ekosistem Laut 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

 

 



No. Seabed Disturbance Sama Penting Ekosistem Laut 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

5. Diantara subkriteria-subkriteria keselamatan berikut ini, manakah yang lebih 

penting dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Keselamatan Pekerja Sama Penting Pelayaran 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Keselamatan Pekerja Sama Penting Keselamatan Publik 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Pelayaran Sama Penting Keselamatan Publik 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

6. Diantara alternatif-alternatif berikut ini, manakah yang lebih mudah jika dilihat 

dari segi tahapan pemotongan dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Diamond Wire Cutting 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Divers Cutting 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Explosive Cutting 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Divers Cutting 

d. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

e. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Divers Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

f. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

 



7. Diantara alternatif-alternatif berikut ini, manakah yang lebih canggih jika dilihat 

dari segi teknologi dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Diamond Wire Cutting 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Divers Cutting 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Explosive Cutting 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Divers Cutting 

d. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

e. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Divers Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

f. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

8. Diantara alternatif-alternatif berikut ini, manakah yang lebih cepat jika dilihat 

dari segi durasi pemotongan dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Diamond Wire Cutting 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Divers Cutting 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Explosive Cutting 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Divers Cutting 

d. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

e. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  



No. Divers Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

f. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

9. Diantara alternatif-alternatif berikut ini, manakah yang lebih baik jika dilihat dari 

segi kualitas air dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Diamond Wire Cutting 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Divers Cutting 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Explosive Cutting 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Divers Cutting 

d. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

e. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Divers Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

f. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

10. Diantara alternatif-alternatif berikut ini, manakah yang lebih baik jika dilihat dari 

segi seabed disturbance dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Diamond Wire Cutting 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Divers Cutting 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Explosive Cutting 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Divers Cutting 

d. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  



 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

e. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Divers Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

f. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

11. Diantara alternatif-alternatif berikut ini, manakah yang lebih baik jika dilihat dari 

segi ekosistem laut dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Diamond Wire Cutting 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Divers Cutting 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Explosive Cutting 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Divers Cutting 

d. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

e. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Divers Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

f. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

12. Diantara alternatif-alternatif berikut ini, manakah yang lebih aman jika dilihat 

dari segi keselamatan pekerja dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Diamond Wire Cutting 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Divers Cutting 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

 

 



No. Abrasive Water Jet Sama Penting Explosive Cutting 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Divers Cutting 

d. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

e. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Divers Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

f. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

13. Diantara alternatif-alternatif berikut ini, manakah yang lebih aman jika dilihat 

dari segi pelayaran dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Diamond Wire Cutting 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Divers Cutting 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Explosive Cutting 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Divers Cutting 

d. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

e. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Divers Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

f. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

14. Diantara alternatif-alternatif berikut ini, manakah yang lebih aman jika dilihat 

dari segi keselamatan publik dalam menentukan metode pemotongan kaki jacket? 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Diamond Wire Cutting 

a. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  



 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Divers Cutting 

b. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Abrasive Water Jet Sama Penting Explosive Cutting 

c. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Divers Cutting 

d. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Diamond Wire Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

e. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

No. Divers Cutting Sama Penting Explosive Cutting 

f. 9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

                  

 

Tambahan : 

 Kualitas air diukur dengan adanya perubahan indikator fisik, yaitu perubahan suhu, 

warna, bau, rasa. Dikatakan baik apabila lebih sedikit mengalami perubahan pada 

indikator fisik. 

 Point no. 10, dikatakan baik apabila padatan tersuspensi (seabed disturbance) pada 

proses pemotongan lebih sedikit. 

 Point no. 11, dikatakan baik apabila lebih sedikit ekosistem laut yang rusak karena 

proses pemotongan. 

 Keselamatan publik adalah keselamatan diluar area pemotongan kaki jacket. 

Saran : 

.......................................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................................  

.......................................................................................................................................................   



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN II 

PERHITUNGAN KRITERIA UTAMA 
 
 

 



No Kriteria
Nama 

Kriteria
Subkriteria Sub Kriteria

TP Tahapan Pemotongan

Te Teknologi

Du Durasi

KA Kualitas Air

SD Seabed Disturbance

EL Ekosistem Laut

PK Pekerja/Kru

Pe Pelayaran

Pu Publik

Pairwise Comparation Level Kriteria

Kriteria K1 K2 K3

K1 1 5 3

K2 0.2 1 0.333

K3 0.333 3 1

Jumlah 1.533 9 4.333

Normalized

Kriteria K1 K2 K3 Average

K1 0.652 0.556 0.692 0.633

K2 0.130 0.111 0.077 0.106

K3 0.217 0.333 0.231 0.260

Sum 1

Check Konsistensi

Kriteria K1 K2 K3 N Root Priority Vector

K1 1 5 3 2.466 0.637

K2 0.2 1 0.333 0.405 0.105

K3 0.3333 3 1 1 0.258

Jumlah 1.5333 9 4.333 3.872 1

Row Priority 0.9767 0.943 1.119 3.039

Lamda Max = 3.039

CI = 0.019

CR = 0.037 KONSISTEN

3 K3 Keselamatan

1 K1 Teknis

2 K2 Lingkungan

Kriteria dan Subkriteria Pemilihan  Metode Pemotongan Kaki Jacket



Skala AHP

Kriteria K1 K2 K3

K1 1 5 3

K2 0.2 1 0.333

K3 0.333 3 1

Jumlah 1.533 9 4.333

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u

K1 1 1 1 2 2.5 3 1 1.5 2 4 5 6

K2 0.333 0.4 0.5 1 1 1 0.5 0.667 1 1.833 2.067 2.5

K3 0.5 0.667 1 1 1.5 2 1 1 1 2.5 3.167 4

8.333 10.233 12.5

12.5 10.233 8.333

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 0 0.47176 )

l m u

K1 0.32 0.4886 0.72 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

K2 0.1467 0.202 0.3 W = ( 0.6795 0 0.32054 )

K3 0.2 0.3094 0.48

K1 K2 K3

Kriteria
Si

 𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN III 

PERHITUNGAN KRITERIA TEKNIS 
 
 

 



Pairwise Comparation Level Kriteria

TEKNIS

Subkriteria TP Te Du

TP 1 0.33 3

Te 3 1 4

Du 0.33 0.25 1

Jumlah 4.33 1.58 8

Normalized

Subkriteria TP Te Du Average

TP 0.231 0.211 0.375 0.272

Te 0.692 0.632 0.5 0.608

Du 0.077 0.158 0.125 0.120

Sum 1

Check Konsistensi

Subkriteria TP Te Du N Root Priority Vector

TP 1 0.333 3 1 0.268

Te 3 1 4 2.289 0.614

Du 0.333 0.25 1 0.437 0.117

Jumlah 4.333 1.583 8 3.726

Row Priority 1.163 0.973 0.938 3.074

Lamda Max = 3.074

CI = 0.037

CR = 0.071 KONSISTEN



Skala AHP

Kriteria Teknis

Subkriteria TP Te Du

TP 1 0.333 3

Te 3 1 4

Du 0.333 0.25 1

Jumlah 4.333 1.583 8

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u

TP 1 1 1 0.5 0.667 1 1 1.5 2 2.5 3.167 4

Te 1 1.5 2 1 1 1 1.5 2 2.5 3.5 4.5 5.5

Du 0.5 0.667 1 0.4 0.5 0.667 1 1 1 1.9 2.167 2.667

7.9 9.833 12.167

12.167 9.833 7.9

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 0.6172 1 0.174 )

l m u

TP 0.2055 0.322 0.5063 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

Te 0.2877 0.4576 0.6962 W = ( 0.3446 0.5584 0.097 )

Du 0.1562 0.2203 0.3376

DuTeTP

Subkriteria
Si

 𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



Pairwise Comparation Level Subkriteria

TAHAPAN PEMOTONGAN

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 3 6

DWC 1 1 4 6

DC 0.333 0.25 1 6

EC 0.167 0.167 0.167 1

Jumlah 2.5 2.417 8.167 19

Normalized

AWJ DWC DC EC Average

AWJ 0.4 0.414 0.367 0.316 0.374

DWC 0.4 0.414 0.490 0.316 0.405

DC 0.133 0.103 0.122 0.316 0.169

EC 0.067 0.069 0.020 0.053 0.052

Sum 1

Check Konsistensi

AWJ DWC DC EC N Root Priority Vector

AWJ 1 1 3 6 2.060 0.383

DWC 1 1 4 6 2.213 0.412

DC 0.333 0.25 1 6 0.841 0.156

EC 0.167 0.167 0.167 1 0.261 0.049

Jumlah 2.5 2.417 8.167 19 5.375

Row Priority 0.958 0.995 1.278 0.922 4.153

Lamda Max = 4.153

CI = 0.051

CR = 0.057 KONSISTEN



Skala AHP Kriteria Teknis

Subkriteria Tahapan Pemotongan

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 3 6

DWC 1 1 4 6

DC 0.3333 0.25 1 6

EC 0.1667 0.1667 0.1667 1

Jumlah 2.5 2.4167 8.1667 19

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 1 1 1 1 1.5 2 2.5 3 3.5 5.5 6.5 7.5

DWC 1 1 1 1 1 1 1.5 2 2.5 2.5 3 3.5 6 7 8

DC 0.5 0.6667 1 0.4 0.5 0.6667 1 1 1 2.5 3 3.5 4.4 5.167 6.167

EC 0.2857 0.3333 0.4 0.2857 0.3333 0.2857 0.3333 0.4 1 1 1 1.8571 2 1.8

17.757 20.667 23.467

23.467 20.667 17.757

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 0.8733 1 0.508 0 )

l m u

AWJ 0.2344 0.3145 0.4224 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.2557 0.3387 0.4505 W = ( 0.3667 0.42 0.213 0 )

DC 0.1875 0.25 0.3473

EC 0.0791 0.0968 0.1014

Alternatif

ECDCDWCAWJ

Si

 𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



TEKNOLOGI

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 5 6

DWC 1 1 4 6

DC 0.2 0.25 1 4

EC 0.167 0.167 0.25 1

Jumlah 2.367 2.417 10.25 17

Normalized

AWJ DWC DC EC Average

AWJ 0.423 0.414 0.488 0.353 0.419

DWC 0.423 0.414 0.390 0.353 0.395

DC 0.085 0.103 0.098 0.235 0.130

EC 0.070 0.069 0.024 0.059 0.056

Sum 1

Check Konsistensi

AWJ DWC DC EC N Root Priority Vector

AWJ 1 1 5 6 2.340 0.425

DWC 1 1 4 6 2.213 0.402

DC 0.2 0.25 1 4 0.669 0.121

EC 0.167 0.167 0.25 1 0.289 0.052

Jumlah 2.367 2.417 10.25 17 5.511

Row Priority 1.005 0.971 1.244 0.890 4.110

Lamda Max = 4.110

CI = 0.037

CR = 0.041 KONSISTEN



Skala AHP

Subkriteria Teknologi

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 5 6

DWC 1 1 4 6

DC 0.2 0.25 1 4

EC 0.1667 0.1667 0.25 1

Jumlah 2.3667 2.4167 10.25 17

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 1 1 1 2 2.5 3 2.5 3 3.5 6.5 7.5 8.5

DWC 1 1 1 1 1 1 1.5 2 2.5 2.5 3 3.5 6 7 8

DC 0.3333 0.4 0.5 0.4 0.5 0.6667 1 1 1 1.5 2 2.5 3.2333 3.9 4.667

EC 0.2857 0.3333 0.4 0.2857 0.3333 0.4 0.5 0.6667 1 1 1 1.9714 2.167 2.067

17.705 20.567 23.233

23.233 20.567 17.705

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 0.8762 0 0 )

l m u

AWJ 0.2798 0.3647 0.4801 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.2582 0.3404 0.4519 W = ( 0.533 0.467 0 0 )

DC 0.1392 0.1896 0.2636

EC 0.0849 0.1053 0.1167

ECDC

Alternatif
Si

DWCAWJ  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



DURASI

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 3 3

DWC 1 1 3 3

DC 0.333 0.333 1 2

EC 0.333 0.333 0.5 1

Jumlah 2.667 2.667 7.5 9

Normalized

AWJ DWC DC EC Average

AWJ 0.375 0.375 0.4 0.333 0.371

DWC 0.375 0.375 0.4 0.333 0.371

DC 0.125 0.125 0.133 0.222 0.151

EC 0.125 0.125 0.067 0.111 0.107

Sum 1

Check Konsistensi

AWJ DWC DC EC N Root Priority Vector

AWJ 1 1 3 3 1.732 0.374

DWC 1 1 3 3 1.732 0.374

DC 0.333 0.333 1 2 0.687 0.148

EC 0.333 0.333 0.5 1 0.485 0.105

Jumlah 2.667 2.667 7.5 9 4.636

Row Priority 0.996 0.996 1.111 0.942 4.046

Lamda Max = 4.046

CI = 0.015

CR = 0.017 KONSISTEN



Skala AHP

Subkriteria Durasi

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 3 3

DWC 1 1 3 3

DC 0.3333 0.3333 1 2

EC 0.3333 0.3333 0.5 1

Jumlah 2.6667 2.6667 7.5 9

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 1 1 1 1 1.5 2 1 1.5 2 4 5 6

DWC 1 1 1 1 1 1 1 1.5 2 1 1.5 2 4 5 6

DC 0.5 0.6667 1 0.5 0.6667 1 1 1 1 0.5 1 1.5 2.5 3.333 4.5

EC 0.5 0.6667 1 0.5 0.6667 0.6667 1 2 1 1 1 2.6667 3.333 4

13.167 16.667 20.5

20.5 16.667 13.167

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

Alternatif Si W' = ( 1 1 1 0.521 )

l m u

AWJ 0.1951 0.3 0.4557 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.1951 0.3 0.4557 W = ( 0.321 0.321 0.191 0.167 )

DC 0.122 0.2 0.3418

EC 0.1301 0.2 0.3038

ECDCDWCAWJ  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN IV 

PERHITUNGAN KRITERIA  

DAMPAK LINGKUNGAN 
 

 



Pairwise Comparation Level Kriteria

DAMPAK LINGKUNGAN

Subkriteria KA SD EL

KA 1 1 3

SD 1 1 3

EL 0.333 0.333 1

Jumlah 2.333 2.333 7

Normalized

Subkriteria KA Se EL Average

KA 0.429 0.429 0.429 0.429

Se 0.429 0.429 0.429 0.429

EL 0.143 0.143 0.143 0.143

Sum 1

Check Konsistensi

Subkriteria KA SD EL N Root Priority Vector

KA 1 1 3 1.442 0.429

SD 1 1 3 1.442 0.429

EL 0.333 0.333 1 0.481 0.143

Jumlah 2.333 2.333 7 3.365

Row Priority 1 1 1 3

Lamda Max = 3

CI = 4E-16

CR = 9E-16 KONSISTEN



Skala AHP

Kriteria Dampak Lingkungan

Subkriteria KA SD EL

KA 1 1 3

SD 1 1 3

EL 0.333 0.333 1

Jumlah 2.333 2.333 7

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u

KA 1 1 1 1 1 1 1 1.5 2 3 3.5 4

SD 1 1 1 1 1 1 1 1.5 2 3 3.5 4

EL 0.5 0.667 1 0.5 0.667 1 1 1 1 2 2.333 3

8 9.333 11

11 9.333 8

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 1 0.45 )

l m u

KA 0.2727 0.375 0.5 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

SD 0.2727 0.375 0.5 W = ( 0.4082 0.4082 0.184 )

EL 0.1818 0.25 0.375

ELSDKA

Subkriteria
Si

 𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



Pairwise Comparation Level Subkriteria

KUALITAS AIR

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 1 5

DWC 1 1 3 4

DC 1 0.333 1 4

EC 0.2 0.25 0.25 1

Jumlah 3.2 2.583 5.25 14

Normalized

AWJ DWC DC EC Average

AWJ 0.313 0.387 0.19 0.357 0.312

DWC 0.313 0.387 0.571 0.286 0.389

DC 0.313 0.129 0.19 0.286 0.229

EC 0.063 0.097 0.048 0.071 0.070

Sum 1

Check Konsistensi

AWJ DWC DC EC N Root Priority Vector

AWJ 1 1 1 5 1.495 0.314

DWC 1 1 3 4 1.861 0.391

DC 1 0.333 1 4 1.075 0.225

EC 0.2 0.25 0.25 1 0.334 0.070

Jumlah 3.2 2.583 5.25 14 4.765

Row Priority 1.004 1.009 1.184 0.982 4.179

Lamda Max = 4.179

CI = 0.06

CR = 0.066 KONSISTEN



Skala AHP Kriteria Dampak Lingkungan

Subkriteria Kualitas Air

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 1 5

DWC 1 1 3 4

DC 1 0.3333 1 4

EC 0.2 0.25 0.25 1

Jumlah 3.2 2.5833 5.25 14

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2.5 3 5 5.5 6

DWC 1 1 1 1 1 1 1 1.5 2 1.5 2 2.5 4.5 5.5 6.5

DC 1 1 1 0.5 0.6667 1 1 1 1 1.5 2 2.5 4 4.667 5.5

EC 0.3333 0.4 0.5 0.4 0.5 0.4 0.5 0.6667 1 1 1 2.1333 2.4 2.167

15.633 18.067 20.167

20.167 18.067 15.633

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 1 0.693 0 )

l m u

AWJ 0.2479 0.3044 0.3838 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.2231 0.3044 0.4158 W = ( 0.3714 0.3714 0.257 0 )

DC 0.1983 0.2583 0.3518

EC 0.1058 0.1328 0.1386

Alternatif
Si

ECDCDWCAWJ  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



SEABED DISTURBANCE

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 1 4

DWC 1 1 1 3

DC 1 1 1 3

EC 0.25 0.333 0.333 1

Jumlah 3.25 3.333 3.333 11

Normalized

AWJ DWC DC EC Average

AWJ 0.308 0.3 0.3 0.364 0.318

DWC 0.308 0.3 0.3 0.273 0.295

DC 0.308 0.3 0.3 0.273 0.295

EC 0.077 0.1 0.1 0.091 0.092

Sum 1

Check Konsistensi

AWJ DWC DC EC N Root Priority Vector

AWJ 1 1 1 4 1.414 0.317

DWC 1 1 1 3 1.316 0.295

DC 1 1 1 3 1.316 0.295

EC 0.25 0.333 0.333 1 0.408 0.092

Jumlah 3.25 3.333 3.333 11 4.455

Row Priority 1.032 0.985 0.985 1.008 4.009

Lamda Max = 4.009

CI = 0.003

CR = 0.004 KONSISTEN



Skala AHP

Subkriteria Seabed Disturbance

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 1 4

DWC 1 1 1 3

DC 1 1 1 3

EC 0.25 0.3333 0.3333 1

Jumlah 3.25 3.3333 3.3333 11

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 2 2.5 4.5 5 5.5

DWC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 2 4 4.5 5

DC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.5 2 4 4.5 5

EC 0.4 0.5 0.6667 0.5 0.6667 0.5 0.6667 1 1 1 1 2.4 2.833 2.667

14.9 16.833 18.167

18.167 16.833 14.9

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 0.7474 0.747 0 )

l m u

AWJ 0.2477 0.297 0.3691 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.2202 0.2673 0.3356 W = ( 0.4008 0.3 0.3 0 )

DC 0.2202 0.2673 0.3356

EC 0.1321 0.1683 0.179

Alternatif
Si

ECDCDWCAWJ  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



EKOSISTEM LAUT

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 1 6

DWC 1 1 1 6

DC 1 1 1 6

EC 0.167 0.167 0.167 1

Jumlah 3.167 3.167 3.167 19

Normalized

AWJ DWC DC EC Average

AWJ 0.316 0.316 0.316 0.316 0.316

DWC 0.316 0.316 0.316 0.316 0.316

DC 0.316 0.316 0.316 0.316 0.316

EC 0.053 0.053 0.053 0.053 0.053

Sum 1

Check Konsistensi

AWJ DWC DC EC N Root Priority Vector

AWJ 1 1 1 6 1.565 0.316

DWC 1 1 1 6 1.565 0.316

DC 1 1 1 6 1.565 0.316

EC 0.167 0.167 0.167 1 0.261 0.053

Jumlah 3.167 3.167 3.167 19 4.956

Row Priority 1 1 1 1 4

Lamda Max = 4

CI = 0

CR = 0 KONSISTEN



Skala AHP

Subkriteria Ekosistem Laut

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 1 6

DWC 1 1 1 6

DC 1 1 1 6

EC 0.1667 0.1667 0.1667 1

Jumlah 3.1667 3.1667 3.1667 19

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2.5 3 3.5 5.5 6 6.5

DWC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2.5 3 3.5 5.5 6 6.5

DC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2.5 3 3.5 5.5 6 6.5

EC 0.2857 0.3333 0.4 0.2857 0.3333 0.2857 0.3333 0.4 1 1 1 1.8571 2 1.8

18.357 20 21.3

21.3 20 18.357

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 1 1 0 )

l m u

AWJ 0.26 0.30 0.35 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.26 0.30 0.35 W = ( 0.3333 0.3333 0.333 0 )

DC 0.26 0.30 0.35

EC 0.09 0.10 0.10

Alternatif
Si

ECDCDWCAWJ  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN V 

PERHITUNGAN KRITERIA KESELAMATAN 
 
 

 



Pairwise Comparation Level Kriteria

KESELAMATAN

Subkriteria PK Pe Pu

PK 1 3 3

Pe 0.333 1 1

Pu 0.333 1 1

Jumlah 1.667 5 5

Normalized

Subkriteria PK Pe Pu Average

PK 0.6 0.6 0.6 0.6

Pe 0.2 0.2 0.2 0.2

Pu 0.2 0.2 0.2 0.2

Sum 1

Check Konsistensi

Subkriteria PK Pe Pu N Root Priority Vector

PK 1 3 3 2.080 0.6

Pe 0.333 1 1 0.693 0.2

Pu 0.333 1 1 0.693 0.2

Jumlah 1.667 5 5 3.467

Row Priority 1 1 1 3

Lamda Max = 3

CI = 0

CR = 0 KONSISTEN



Skala AHP

Kriteria Keselamatan

Subkriteria PK Pe Pu

PK 1 3 3

Pe 0.333 1 1

Pu 0.333 1 1

Jumlah 1.667 5 5

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u

PK 1 1 1 1 1.5 2 1 1.5 2 3 4 5

Pe 0.5 0.667 1 1 1 1 1 1 1 2.5 2.667 3

Pu 0.5 0.667 1 1 1 1 1 1 1 2.5 2.667 3

8 9.333 11

11 9.333 8

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 0.4172 0.417 )

l m u

PK 0.2727 0.4286 0.625 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

Pe 0.2273 0.2857 0.375 W = ( 0.5451 0.2274 0.227 )

Pu 0.2273 0.2857 0.375

Si

PuPePK

Kriteria

 𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



Pairwise Comparation Level Subkriteria

PEKERJA/ KRU

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 5 6

DWC 1 1 5 6

DC 0.2 0.2 1 6

EC 0.167 0.167 0.167 1

Jumlah 2.367 2.367 11.17 19

Normalized

AWJ DWC DC EC Average

AWJ 0.423 0.423 0.448 0.316 0.402

DWC 0.423 0.423 0.448 0.316 0.402

DC 0.085 0.085 0.09 0.316 0.144

EC 0.07 0.07 0.015 0.053 0.052

Sum 1

Check Konsistensi

AWJ DWC DC EC N Root Priority Vector

AWJ 1 1 5 6 2.340 0.415

DWC 1 1 5 6 2.340 0.415

DC 0.2 0.2 1 6 0.700 0.124

EC 0.167 0.167 0.167 1 0.261 0.046

Jumlah 2.367 2.367 11.17 19 5.641

Row Priority 0.982 0.982 1.385 0.879 4.228

Lamda Max = 4.228

CI = 0.076

CR = 0.084 KONSISTEN



Skala AHP Kriteria Keselamatan

Subkriteria Pekerja/Kru

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 5 6

DWC 1 1 5 6

DC 0.2 0.2 1 6

EC 0.1667 0.1667 0.1667 1

Jumlah 2.3667 2.3667 11.167 19

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 1 1 1 2 2.5 3 2.5 3 3.5 6.5 7.5 8.5

DWC 1 1 1 1 1 1 2 2.5 3 2.5 3 3.5 6.5 7.5 8.5

DC 0.3333 0.4 0.5 0.3333 0.4 0.5 1 1 1 2.5 3 3.5 4.1667 4.8 5.5

EC 0.2857 0.3333 0.4 0.2857 0.3333 0.2857 0.3333 0.4 1 1 1 1.8571 2 1.8

19.024 21.8 24.3

24.3 21.8 19.024

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 1 0.149 0 )

l m u

AWJ 0.2675 0.344 0.4468 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.2675 0.344 0.4468 W = ( 0.4654 0.4654 0.069 0 )

DC 0.1715 0.2202 0.2891

EC 0.0764 0.0917 0.0946

Alternatif
Si

ECDCDWCAWJ  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



PELAYARAN

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 1 1

DWC 1 1 1 1

DC 1 1 1 1

EC 1 1 1 1

Jumlah 4 4 4 4

Normalized

AWJ DWC DC EC Average

AWJ 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

DWC 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

DC 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

EC 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25

Sum 1

Check Konsistensi

AWJ DWC DC EC N Root Priority Vector

AWJ 1 1 1 1 1 0.25

DWC 1 1 1 1 1 0.25

DC 1 1 1 1 1 0.25

EC 1 1 1 1 1 0.25

Jumlah 4 4 4 4 4

Row Priority 1 1 1 1 4

Lamda Max = 4

CI = 0

CR = 0 KONSISTEN



Skala AHP

Subkriteria Pelayaran

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 1 1

DWC 1 1 1 1

DC 1 1 1 1

EC 1 1 1 1

Jumlah 4 4 4 4

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 4

DWC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 4

DC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 4

EC 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 4

16 16 16

16 16 16

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 1 1 1 )

l m u

AWJ 0.25 0.25 0.25 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.25 0.25 0.25 W = ( 0.25 0.25 0.250 0.25 )

DC 0.25 0.25 0.25

EC 0.25 0.25 0.25

Alternatif
Si

ECDCDWCAWJ  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



PUBLIK

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 4 6

DWC 1 1 4 6

DC 0.25 0.25 1 4

EC 0.167 0.167 0.25 1

Jumlah 2.417 2.417 9.25 17

Normalized

AWJ DWC DC EC Average

AWJ 0.414 0.414 0.432 0.353 0.403

DWC 0.414 0.414 0.432 0.353 0.403

DC 0.103 0.103 0.108 0.235 0.138

EC 0.069 0.069 0.027 0.059 0.056

Sum 1

Check Konsistensi

AWJ DWC DC EC N Root Priority Vector

AWJ 1 1 4 6 2.213 0.408

DWC 1 1 4 6 2.213 0.408

DC 0.25 0.25 1 4 0.707 0.130

EC 0.167 0.167 0.25 1 0.289 0.053

Jumlah 2.417 2.417 9.25 17 5.423

Row Priority 0.986 0.986 1.206 0.905 4.084

Lamda Max = 4.084

CI = 0.028

CR = 0.031 KONSISTEN



Skala AHP

Subkriteria Publik

AWJ DWC DC EC

AWJ 1 1 4 6

DWC 1 1 4 6

DC 0.25 0.25 1 4

EC 0.1667 0.1667 0.25 1

Jumlah 2.4167 2.4167 9.25 17

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 1 1 1 1.5 2 2.5 2.5 3 3.5 6 7 8

DWC 1 1 1 1 1 1 1.5 2 2.5 2.5 3 3.5 6 7 8

DC 0.4 0.5 0.6667 0.4 0.5 0.6667 1 1 1 1.5 2 2.5 3.3 4 4.833

EC 0.2857 0.3333 0.4 0.2857 0.3333 0.4 0.5 0.6667 1 1 1 1.9714 2.167 2.067

17.271 20.167 22.9

22.9 20.167 17.271

Kesimpulan Perhitungan Nilai Sintesis Fuzzy (Si) Kriteria Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 1 1 0 0 )

l m u

AWJ 0.262 0.3471 0.4632 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.262 0.3471 0.4632 W = ( 0.4746 0.4746 0.051 0 )

DC 0.1441 0.1983 0.2798

EC 0.0861 0.1074 0.1197

Alternatif
Si

ECDCDWCAWJ  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN VI 

RANKING METODE PEMOTONGAN  

KAKI JACKET 

 
 
 

 



RESPONDEN 1

Kriteria Teknis

TP Te Du TP Te Du Priority

0.345 0.558 0.097 AWJ 0.367 0.533 0.321 0.455

DWC 0.420 0.467 0.321 0.437

DC 0.213 0 0.191 0.092

EC 0 0 0.167 0.016

Kriteria Lingkungan

KA SD EL KA SD EL Priority

0.408 0.408 0.184 AWJ 0.371 0.401 0.333 0.376

DWC 0.371 0.300 0.333 0.335

DC 0.257 0.300 0.333 0.288

EC 0 0 0 0

Kriteria Keselamatan

PK Pe Pu PK Pe Pu Priority

0.545 0.227 0.227 AWJ 0.465 0.25 0.475 0.419

DWC 0.465 0.25 0.475 0.419

DC 0.069 0.25 0.051 0.106

EC 0 0.25 0 0.057

RANKING METODE PEMOTONGAN KAKI JACKET

K1 K2 K3 K1 K2 K3 Priority

0.679 0 0.321 AWJ 0.455 0.376 0.419 0.443

DWC 0.437 0.335 0.419 0.431

DC 0.092 0.288 0.106 0.097

EC 0.016 0 0.057 0.029

K1 = Teknis

K2 = Lingkungan

K3 = Keselamatan



ISU KESELAMATAN

Pairwise Comparison

AWJ DWC

AWJ 1 0.2

DWC 5 1

Jumlah 6 1.2

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 0.3333 0.4 0.5 1.3333 1.4 1.5

DWC 2 2.5 3 1 1 1 3 3.5 4

4.3333 4.9 5.5

0.1818 0.2041 0.2308

Kesimpulan Sintesis Fuzzy Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 0 1 )

l m u

AWJ 0.2424 0.2857 0.3462 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.5455 0.7143 0.9231 W = ( 0 1 )

DWCAWJ

Si

 𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



DAMPAK LINGKUNGAN

Pairwise Comparison

AWJ DWC

AWJ 1 0.1429

DWC 7 1

Jumlah 8 1.1429

Nilai Sintesis Fuzzy

l m u l m u l m u

AWJ 1 1 1 0.25 0.2857 0.3333 1.25 1.2857 1.3333

DWC 3 3.5 4 1 1 1 4 4.5 5

5.25 5.7857 6.3333

0.1579 0.1728 0.1905

Kesimpulan Sintesis Fuzzy Nilai Bobot Vektor (W')

W' = ( 0 1 )

l m u

AWJ 0.1974 0.2222 0.254 Nilai Bobot Vektor Ternormalisasi

DWC 0.6316 0.7778 0.9524 W = ( 0 1 )

Si

DWCAWJ  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1
 

  𝑀𝑗𝑔𝑖
𝑚

𝑗=1

𝑛

𝑖=1

−1

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN VIII 

BIODATA PENULIS 
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