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ABSTRAKSI

Pada kasus Iapanganrseperti peletakan dan Instalasi
Steel Jacket Structure dilaut, saiah satu meﬁodenya
dengan diluncurkan dari Launch Barge. Cara tersebut
adalah paling riskan dibanding metode Instalasi
yang Iaip. |

Pada aspek konstruksi, wmasalah akaﬁ timbul pada
langkah—-Ilangkah Jacket nmeluncur, dimana timbul
beban penambahan dam pengurangan secara tiba-tiba

pada struktur leg diatas Laurch Skid dan engsel

Tilit Bean. Pertambahan beban akan mencapal

puncaknya saat Jacket mulai mendapatkan
kesetimbangan rotasi diszsekitar Center Gravity

Jacket.

Hasalah Iain vang perlu adalah kemampuan pompa
ballast (ballastability) untuk mengimbangi besarnya
momen tekan karena pengaruh perpindahan Jacket.
Secara prinsip perhitungan peluncuran Jacket sama
saperti peluncuran kapal.

Pengan memftormulasikan beberapa parapeter dari
data, perhitungan secara teoritis dan grafis, maka

tujuan dari studi kasus IRl dapat diselesaikan.
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-D\AFTAR SIMBOL

NOTASI BAB II

Gt’= berat barge (tongkang);

Ix = jarak lengan momen.

Bt = yvt = gaya apung Barge (tongkang).

¥ = berat jenis air laut = 1,825 ton/m.
Vt = volume barge (tongkang).
lk = panjang permukaan tercelup tongkang.

Tk = sarat awal tongkangﬁjgxgg;ggg}li_fw .

‘(I°+Ii) = jarak titik berat jacket dari dasar

m = tinggi titik berat jacket.

B lebar tongkang (barge) = 27,44 m.
NOTASI BAB 111 DAN BAB IV

§i= berat jacket.

6 = berat ballast,

1 = lengan titik berat ballast dari aF.

nomor index = 12 '= BALLAST NO1 DAN NO2
' 34 = BALLAST NO3 DAN NO«
56 = BALLAST NOS DAN NOo
78 = BALLAST NO7 DAN NO8

1 = lengan titik berat tongkang dari AP.

[
i

lengan titik berat jacket dari AP.

gaya tekan total.

{p)
i

GJi = momen tekan., -

Jacket.

vi
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T = sarat depan tongkang.

= sarat belakang tongkang.

-
I

9 T Percepatan gravitasi = 9,81 m/detikZ.

o = sudut kemiringan haluan barge.

I

8 sudut kemiringan barge.

fr = gaya gések (friction).

M = massa jacket.

H = koefisian gesek statis antara sepatu luncur dengan launch
ways = @g,1

F=ma-= gaya inersia.

a = percepatan inersia.

<
I

= kecepatan.

Jarak lLangkah traveller jacket.

>
I

H—
1

waktu.

A = proveksi Penampang tercelup tegak lurus arah kecepatan.

"”kéféF§ﬁ§anYEagﬁfkfvw§'7} SAAT ‘SLIDDING

: SR = SAAT SLIDDING DAN ROTAST
SO = SAAT SLIDDING PADA WAKTU t{ = o
ST = SAAT SLIDDING PADA WAKTU { DETIK

F = gaya external yang ditimbulkan oleh Winching.
PL = gaya interaksi karena gesekan
P = gaya hidrodinamik.

Cp = koefisien drag (0,6 - 1,0)

? = sudut rotasi pertambahan jacket relati+f.
g _ 93ya angkat jacket (buoyancy) = ¥V
R = gaya reaksi Tilt Beam.

C = lengan momen tekan jacket dari AP.

d = lengan momen buoyancy jacket dari ap:
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BAB II
PELUNCURAN JACKET

2.1. Spesifikasi Barge dan Jacket.

Fenempatan suatu kénstruksi jacket dilokasi yvang +telah
ditentukan dapat dilakukan dengan cara meluncurkan jacket
darl atas barge . Pada umumnya sistim ini digunakan pada
jacket yang berukuran besar { jacket delapan kaki 3} dimana’
sarana angkat ( derrick barge } kapasitas angkat tidak
memadai.

Setelah sistim peluncuran ini dipilih sebagai sarana
penempatan jacket, maka jacket perlu diberi penguat tambahan
untuk menyangga beban pada saat peluncuran. Penguat 1ini
befupa penguat luncur (launch brace) vyang dirancang hanya
untuk prosedur instalasi jacket dengan peluncuran. dan tidak
berfungsi sebagai penguat pada saat operasional ,selain itu
jacket juga diiengkapi dengan sepatu' luncur (skid shoe).
Sedangkan pada Barge harus memiliki Jsalur  luncur {(launch
ways) serta engsel Tilt Beam agar Jacket dapat berotasi
{dapat mengatasi keadaan jumping ataupun tiping sesperti pada
peEluncuran kapal). S=lain itu Barge juga dilengkapi dengan
winch untuk menarik Jacket supaya meluncur, dan pompa
ballast untuk uwuntuk mengisi kompartemen dan pemindahan

ballast antar tangki.
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Fada tinjauan kasus ini menggunakan BRarge dengan‘

data spesifikasi sebagai berikut :
Dari data yang didapat (pada lampiran 1)
Mama Barge : SELCO GIANT Il ex KAHARA , Singapore.
{(maximum loading dJacket Capacity 2000 tons - Lloyd
Register 1781

Lpp= 91,45 m

T = 4,832 m

B = 27,44 m
Sedangkan untuk Jacket berukuran 1190 ton berkaki enam gntuk

kedalaman sekitar 85 m.

2.2 Prosedur Peluncuran.

Prosedur peluncuran jacket dapat dijelaskan sebagai berikut:
1) Setelah pengikatan (tie down) Jjacket terhadap geladak
barge dilebaskan, dilanjutkan dengan  pemberian sudut awal
luncur. Sudut awal dicapai dengan pengisian tangki ballast
dengan air laut.

Problema akan timbul.pada pehberian sudut awal vang kecil.
~akan berkaitan dengan besarnya gaya gesekan vyang terjadi
pada landasan luncur sehingga perlu dipertimbangkan
pemberian gaya awal luncur (winching). Pada kondisi awal ini
biasa disebut Winching.

2} Berikutnya adalah kondisi ~Slidding, dimana Jacket
meluncur diatas Barge kebelakang. Jacket mgmiiiki .

percepatan dan waktu tempuh dan pompa ballast akan
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memindahkan isi tangki kedepan dimana akan mempengaruhi
momen tekannya,sehingga berkaitan dengan kapasitas pompanva.
Pada tiap langkah Jacket tersebut dimungkinkan akan @ terjadi
perubahan sudut trim dari Barge apabila rkapasitas pompa
ballast untuk memindahkan isi tangki lebih kecil dibanding
dengan momen yang ter jadi akibat langkah Jacket.
Z)Tahap berikutnya, Jacket akan mencapai periode beroctasi
pada tilt beam (rotatingl). Pada tahap ini problema vyang
muncul adalah berat total dari Jacket = akan terdistribusi
pada engsel Tilt Beam. Keadaan tersebut terjadi pada
langkah dimana titik berat Jacket tepat diatas engsel Tilt
B=am.
43 Tahap meluncur dan berotasi (5iidding rotating), Jacket
akan meluncur dan berotasi. Langkah ini Jacket akan tercelup
dan memiliki gaya angkat (buoyancy) dan akan mengurangi
beban vang diterima oleh engsel Tilt Beam.
)Y Tahap akhir adalah Jacket akan memisahkan diri dari Barge
dimana Jacket akan sepenuhnya tercelup dalam air dan
mengapung hingga peluncuran selesai atau dissbut Clearing
Bargg.

Sebagai penjelasan dapat dilihat pada gambar 2.1

di halaman berikut ini.
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Stage O
Winching

fstégeal
Sliding-

S —

Stage. 2 - - )
Rotating '

i
Stage 3w

8liding & Rotating

(gambar 2.1} Prosedur peluncuran Jacket
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2.3 Analisa Data Jacket.

2.3.1 Analisa letak titik berat Jacket.

Berdasarkan data-data yang didapat, maka akan kita
‘ hitung berat tiap-tiap komponen Jacket untuk mengetahui
Letak titik berat Jacket‘pada salib sumbu ¢ perhituhgan pada.
lampiran 2).Berdasarkan deata Biatas, maka distribusi gaya

gravitasi pada Jacket dengan posisi Barge even keel.

52

| >Y=a-2.967%

e

4

i ¢, er lo= 120.875'

{(gambar 2.2)

Keterangan gambar :

p = 5,71°
. |
' 20,275 ! ! '
a =52 - % = 39,9725 Y = a - 2,9475° = 37,005
1] H i
I =Y¥/10 = 53,7005 I_ = 120,275 /cos 5,71 = 120,875

Jarak titik berat :

‘ :
l°+ I1 = 120,873  + I,7005° = 124,575 Ft = 37,97 m
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Tinggi titik berat :

I
[y
—t
A
I'fl
w
?

(m) = Y/cos p =37,005!/cns S,71 = 37,189 ft
2.3.2 Analisa Langkah meluncurJacket.

Langkah peluncuran akan kita bagi menjadi dua, pada
saat jacket sebelum berotasi dan pada saat jacket mulai
barctasi;
2.3.2.a2 Lintasan sebelum Jacket berotasi.

Péda saat 1ini dapat dianggap sebagai lintasan
Slidding. Analisa langkéh berdasarkan perubahan sudut
kemiringan barge akibat perpindahan Jacket.

Sehingga arah dari ;angkah berubah sesuai denéan sudut trim
maka perlu diadakan lineérisasi langkah , dengan membagi
jarak travel Jacket menjadi beberépa langkah. Pembagiaﬁ
langkah semakin kecil akan didapat hésil makin teliti

(akurasi langkah). Jelasnya kita lihat gambar dibawah ini.

LINTASAN
il 2 JACKET

—

HNTASAN LINIER. .

AT PERTAMBAHAN SUPUT TRIM ' LiNTASAN
W= @) = BERAT JpCKET
P = Goave WiNCH




TUGAS AKHIR I (TL. 1701) BAB II:7

2.3.2.b Linfasan sesudah Jacket berotasi.

Jarak lintasan diambil dengan patokan antara 1letak
titik berat Jacket dengan letak tumpuan Tilt Beam (AP}.
Tiap langkah tersebut diambil tiap jarak tertentu pada
vbracing dan dimulai pada kondisi Jacket mulai berotasi
sampal saat Jacket mulai terpisah dari Barge.

Dapat kita lihat pada gambar 2.4 dibawah ini.

N I “—'—Tts
A X ’
® %g 3@ @ é? %%
l o 22375 sewabe | ; '
: -57% ‘
L_i 37,61
~10,460 .
| 43,410 e —
e
=28,400
(gambar Z.4)
Keterangan :
1. Kondisi awal sebelum diluncurkan (X)) = 43,410 m
2. Meluncur sampai CG tepat diatas Tilt Beam (X)}= 0,000 m
3. Meluncur sampai tengah X=0m ke launch trs (X)= 2,862 m
4. Meluncur sampai Launch truss elev 173 ft (X)= 35,7480 m
5. Meluncur sampai brace elevation 2046 £t {(X)= 146,460 m
6. Meluncur sampai launch truss elev 241 ft (Xi= 256,740 m
7. Meluncur sampai akhir brace elev 277 +t {(X{)= 38,400 m
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2.3.3 Data Pembebanan Jacket.
Fembebanan Jacket untuk perhitungan displasemen titik
simpul. Froyeksi bidang Flane Frame yvang kita ambil sesua:i

dengan bidang tinjauwan (lampiran 3 —~penomeran batang).

Data FPembebanan .

1. Pada elevation — 277 +t.

~ Horizontal brace elevation 277 ft = 1464921,5 1b
- Conductor = 244346,3 lb’
— Horizontal brc row A — B elev —-277-206 +t= |
(37108,4+33145,3+33452,4+29489,3) /2 = A&S597,7 1H
Total : = 256225,5 1b

Fembebanan terpusat pada tiap node = &40@4,375 1b

il

256025 ,5
3
= 28,582 ton = 280,566 kN
2. Pada elevation —-206 ft.
- Horizontal brace elevation -206 ft = 82741,@ ib
— Conductar = 24434,5 1b
— Horizontal brc row A — B elev —-277-280& tt= 66597,7 Ib
- Horizontal brc row & — R elev —-205-140 ft=

(39897,5 + 215864) =  B81483,5 1b

Total ‘ = 255258,5 1b

Il

¥ . 255258,5
Fembebanan terpusat pada tiap node ~5i%i_l~

= 28,494 ton = 279,585 kN

3. Pada elevation 146G ft.

- Horizontal brace elevation —-14@ ft &40176,4 1b
~ Conductaor | = 24436,3 1b

— Horizontal brec row A — B elev —206—140 ft= 81483,5 ib
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~— Horizontal brc row A — B elev —-140- 80 +t=

i

(223372 + 20346 + 18793 /2 = .21084,0 1b
Total = 1871684,2 1b

-
Fembebanan terpusat pada tiap node = 192%?911 = 44793,843 1b

= 20,8946 ton = 205,029 kN
4. Pada elevation —-88 +ft.
—- Horizontal brace elevation — BB ft = 26223,.,8 1b
- Conductor = 24436,3 1b

- Horizontal brc row A — B elev —1408- 80 +t= 21084,0 1b

Horizontal brc row A — B elev — 86— 38 ft=

(128146,8 + 6862 + 5822,8)/2 = 117958,8 1b
Total _ = B3694,9 lb
Fembebanan terpusat pada tiap node = _EE%EiLE = 20923,725 1b

9,344 ton = 92,214 kN
5. Fada elevation -30 +ft.
— Horizontal brace elevation - 30 ft = 274648,2 1b
~ Conductor = 24436,3 1b
~ Horizontal bre row A — B elev — Bo- 30 ft= 11958,8 1b

— Horizontal brc row A — B elev — 380 +12 ft=

(13964 ,4 + 11895,4) /2 = 12930,@ 1b

Total - = 746965,3 1b

74965,3
y:y

= 8,592 ton = 84,366 kN

1
I

Fembebanan terpusat pada tiap node 19241 ,325 1b

&. Pada elevation +12 ft.

— Horizontal brace elevation + 12 ft

50511,7 1b

-~ Conductor

24436,3 1b
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—'Horizontal brc row A - B alev -~ 3B +12 ft=

— Horizontal brec row A —- B elev +12 ft

(13964,4 + 11895,4)

N

12930,@ 1b

25860,2 1b

Total

il

373
Fembebanan terpusat pada tiap node li—%~§ig

1

12,697 ton

4. Pembebanan hydirostatic karena tercelup dalam

batang no 38 (pada lampiran 3).

2

113738,8 1b
28434,500 1b

124,587 kN

air, pada

W= (x D*°/4) ¥ 9 = (36,25)% n/4 » 1,825 x 9,81 x'(2,54)2 =
W= 10,8967 kN/m.
7. Fembebanan merata karena berat sendiri.
a. Leg = —4,388 kN/m.
b. Brace elevation -277 —286 ft = -2,819 kN/m.
c. Launch truss el =277 206 ft = -1,65@ kN/m.
d. Brace elevation -20& ~140 ft = -1,958 kN/m.
€. Launch truss el -204 —-14@ ft = —1,650 kN/m.
t. Brace elevation -14@ - 88 ft = —-1,475 kN/m. '
g. Launch truss el -14@ - 80 +t = —é,?ﬂl*kN/m.
h. Brace elevation - BB - IO ft = -1,244 kN/m.
i. Brace elevation - 30 + 12 ft = -1,471 kN/m.
j. Horizontal brace el - 277 $t = —2,819 kN/m.
ke Horizontal brace el - 206 Ft = 1,804 kN/m.
1. Horizontal brace el - 148 ft = ~1,804 kKN/m.
m. Horizontal brace el - 80 ft = -1,130 kN/m.
n. Horizontal brace el - 30 ft = -1,450 kN/m.
0. Horizontal brace el + 12 £t = -2,446 KN/m.

1@
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FPada kasus tersebut arah dari pembebanan ﬁerata ~dan

terpusat, arahnya tegak 1lurus dengan permukaan air atau

sejajar dengan arah gravitasi bumi .
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BAB III
KESETIMBANGAN MOMEN PADA PELNCURAN JACKET

3.1 Analisa Statis Peluncuran Jacket.

Gambaran umum dari suatu proses peiuncuran adalah
perjalanan atau langkah Jacket dari mulai duduk diatas
tongkang ,bergerak hingga Jacket tercelup, mulai mengapung
hingga memisahkan diri dari Barge. Pada pembahasan ini akan
melalui beberapa kondisi seperti pada pembahasan bab 24
vakni kondisi meluncur (sliddingi s kondisi mulai berotasi

{rotating) dan kondisi meluncur berotasi (slidding rotating)

3.1.1 Kondi=i meliuncur.

Fada kondisi awal {(meluncur) dilalui dengan beberapa
syarat yang harus terpenuhi. untuk bérgerak atau meluncur.
Pada kondisi ini beker ja behberapa gava a.l :

— Bava beratnya sendiri.

— Baya interaksi, gesekan pada landasan luncur.

- Baya external dari Winch.
Masalah vyang dipertimbangkan adalah : sudut awal vyang
diberikan akan berkaitan dengan gava gesek dan gaya tarikan
awal yang diberikan untuk mengimbanginya. Kondisi tersebut
yvang harus tercapai oleh sistim peluncurnya yakni tongkang,
dimana momen kesstimbangan antara gaya tekan dan gava angkat
yang bekerja pada tongkang akan mempengaruhi sudut  vyang

dicapai. Langkah yang diambil adalah mengatur besarnysa momen
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tekan terhadap momen angkatnya. Momen tekan diatur dengan
pompa yang mengisi kompartemen ballast. Sedangkan momen
angkat nya menggunakan prinsip hukum ARCHIMEDES dimana :
" Gaya berat atau gaya tekan benda diair adalah sama dengan
gaya angkat dari volume tercelup zat cair yang dipindahkan."
' Realisasi pada tongkang yvang kita tinjau adalah menentukan
volume tercelupnya yakni perkalian antara panjang lebar dan
sarat tongkang. Sedangkan panjang dan lebar tongkang adalah
konstan, sehingga kita perlu mencari besarnya sarat.
Selanjgtnya apabila keadaan moﬁen dan sudut terpenuhi,
maka Jacket akan bergerak dan tinjauan pergerakan
menggunakan persamaan gerakan linier. Masalah vang timbul
disini adalah, ;udut saat ﬁacket meluncur sudut peluncuran
selalu berubah berdasarkan fungsi Jjarak langkah. Sehingga
lintasannya menjadi tidak linier dan kesulitannya dalam
merecord tiap—tiap langkah. Fenyelesaian tersebut diatasi
saeperti dijelaskan pada sub bab 2.3.2 dengan cara membagi
men jadi beberapa langkah kecil menjadi linier, atau penulis
meny=sbutnya dengan akurasi langkah sehingga makin kecil
éembagian~langkah maka perhitungan menjadi lebih teliti.

3.1.2 Kondisi berotasi.

FPada kondisi tersebut merupakan kelanjutan dari proses
sebelumnya {(kondisi meluncur), dimana berkaitan dengan gavya’
inersia luncur dan gaya berat Eacket sendiri vyang akan
menghasilkan momen putar pad; engsel tilt beam.

Fada kondisi tersebut sebagian dari ujung jacket sudah mulai
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tercelup sehingga akan timbul gaya angkat (floating) dari
jacket, yang mana akan mempengaruhi rotasi dari jacket
menjadli suatu kesetimbangan momen.

3.1.3 Kondisi meluncur berotasi.

Kejadian tersebut merupakan gabungan kedua kondisi
diatas, dimana meluncur dipengaruhi oleh keadaan awal adanya
gaya inersia langkah, sedangkan rotasi dipengaruhi karena
adanya kesetimbangan momen dari gaya berat jacket dengan
gaya floating jacket. Pada periode ini akan timbul tambahan

gayva drag kar=sna adanya kecepatan luncur diair.

3.2 Analisa Perhitungan Kemiringan Barge, Ballast dan Sarat.

Perhitungan sesuai dengan data yang ada, dimana berat
tongkang, berat jacket dan letak, kapasitas dan titik berat

ballast sudah kita ketahui, sebagai berikut :

NO HAMA GAYA TEKAN LCG MOMEN

a1 BERAT BARGE = - Gt 1t — Gt#®lt

az BERAT JACKET = - BGj 1; -  Gj*l;

az BERAT BALLAST 1 DAN 2 = —~Goi2 lb1z  —Go12%*lbi2

04 BERAT BALLAST 3 DAN 4 = —Gb3a lvza —Gb3a¥*1lbae

03 BERAT BALLAST 3 DAN &6 = —Bbss lbss —Gbso*luss

81} BERAT BALLAST 7 DAN B = —BGb7s lo7a —BGbve#*ibva

07 BERAT AF BALLAST = —Gbar lvap —Gvap¥*ibaP
TOTAL IF1 = - Gi M1 = - Gili

Selanjutnya kita akan menghitung kesetimbangan antara
gaya tekan yang terjadi dengan gaya angkat (buovancy dari
Barge! ,dimana ketimbangan momen dihitung bertitik acuan dari

titik AF. Dapat dijmlaskan pada gambar (3.1},
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A '(? t
T—— .
— Vg |
Ta T S
. P T
— s
e Ck
(gbr 3.1)
Tp _ - Tp
x T taa, T Ry a

jika 1x = 82,74 + x ; maka lx = 82,74 + Tp/tg o
~Jika ‘gaya angkat Barge adalah volume tercelup ‘ Bérgg
dikglikan dengan percepatan gravitasi (g) dan berat jenis
air laut (p), maka dari gambar tadi dapat dihitung ‘sebagai
berikut : |
* Baya»angkat’(z F2) ="{(luas bidang ABDE) x B x g x ¥
* 3 Fz’? L{luas trapesium ABCE)—(Iuas segitiga BCD)1 x »Bg

Sehingga gaya angkat tersebut, adalah :

* Gaya ABCE = [~ili;I£l— 1x ] rBg
; ’ Tp Tp
* = - PN Y S .
Gaya BCD , [ =X toa )} X ng] N
, 2
) L Tat+Tp .. ITp . Tp
Total gaya angkat(ng)~yBg[ 5 (8"74+E§E) Stga
= Ta Tp (am TaTp Tp? Tp®
2 Fz2 = ?Bg[—7§~— (82,74) + 5 (B2,74) + Tgo + Stga Etga]
Sehingga didapat £ Fz = ,Bg [ T“:Tp (82,74) + é%gg-] = Vg

Sesuai dengan hukum kesetimbangan gaya ( SF = @) ,maka =
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5F = @ = 5F1 + 5F2
= . (Ta+Tp) TaTp '
ZF B = -G + rBg — (82,74) + 2tga] (3.1}
Atau, 2:;2 ng‘= G - (Ta+Tp)(8§,74) ng] (3.2)
TaTp - Gi _ [(Ta+Tp) (B2,74) (3.3
2tga Bg 2 o

Dari kesétimbéngan gaya tersebut, selanjutnya akan kita tin-
jau mengenai kesetimbangan momennya.

Untuk jelasnya, kita lihat gambar berikut :

e; ‘
L g ]
&,:””’ o ® |
A
T s ——1 \fez\ _ B
A 4 - e i ) ?K . Tp
- " ;
35 Ck . . I
~— ' Fﬁﬁﬁ
{gbr 3_.2)
X =Tp / tg « ; 1x = [ 82,74 + ( Tp / tg o )1

Momen angkat ditinjau dari titik acuan AP, dimana volume
tercelup dikalikén percepatan gravitasi (g) dikalikan berat
Jjenis air laut (y) dikalikan titik beratnya,éebagéi berikut:

* Momen angkat (SMz2) = ¥Bg x {[ luas bidang 1 ABE x 1k/3]+

luas bidang 3 BCD
2

[luas bidang 2 BCE x 21k/3]—[ (82,74+2X/3)]}

Sehingga momen angkat tersebut adalah :

: 2
vEg [z% % 1k x 1x/31 = 5_12315_3 +Bg

Tp 1x2

-
~r

* Momen 1 ARE

I

* Momen 2 BCE = jBg [I% ®x 1k x 21x/31 =L 1 y¥Eg
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_ _ . Tp Tp 2Tp
* Momen I BCD = [—5 X toa x (82,74 + Itoa )] rBg .
Ta 1k  Tp 1k2 Tp2(B2,74) | Tp
(EMz2) = »Bg [ il + P - [ P ! + ]
3 2tga 3tg a
_ Tp .2 2Tp + 2
Zﬁz ¥Bg {—~(82 74 + Eaa) + —g—(82,74 tg
3Tp2(82,74) 2 Tp® 3.4
6 tg o 6 tgo -
persamaan (3.4) diatas dapat ditulis kembali menjadi :
2 _ : ' 2
SMz = Eqg {(82,74) (Ta + 2Tp) + 2 Ta Tp (82,74) . Ta T:
2 6 & tg o 6 tg a
+ Ip (82,74) o (3.5) -
6 tg a
2 , ;
. (82,74) T
ZM2 = »Rg {;—~é~———(Ta+2Tp) + 3~E§—a—[ 2 Ta (B2,74)
Ta Tp : =
+ tg o + Tp(82,74)) } ‘ a.é{y

substitusikan persamaan (3.3) ke persamaan (3.4), didapat :

- 2 [
SMz = »Bg {;ﬁgéZil_ (Ta_+ 2Tp) + 3‘%%7& ( 2 Ta (82,74)

2 Gi
* B (Ta + Tp)(B2,74) + 82,74 Tp] }
atau
2 .
oo e [ (82,74)° o Tp 2 Biy
atau .
2 2
‘ 2 2 2 2
SMz = »Bg {(84;74) To + 2.7 (Eh,?4) . (BL%74) « ;at;pa
2 Tp Gi ‘ -
" &Eg tg & } _ =7

dengan mensubstitusikan persamaan (3.3) ke persamaan (3.7)

didapat hubungan sebagai berikut ;

2 .
L {82,74) , (82,74)6% Tp Gi -
ZM2 ¥Bag {}——g——-— Tp +» % Tig + 5 Bg tg & } (3.8)
dalam keadaan setimbang M = B sehingga ZM1 + IHz = @, atau:
2 .
.q. (82,74) (82,74)61 Tp Gi
-G + —_—a 2 =
vl vEg { & Te + SyBg * 3yBg tg «o } @

(3.9



u[l/

Ta

TUGAS AKHIR I - : BAB 111 : &

Dengan menijabarkan persamaan“(S.?),maka didapat harga sarat

depan Tp, sebagai berikut .

Bili - [(B2,74)6Gi /3]

Tp = — (3.1
(82,74)%ypg . _ Bi
() 3 tg o ‘
Dengan laﬁgkah vyang sama seperti  diatas, untuk ‘sarat

belakang Ta kita jabarkan/dari persamaan kesetimbangan gavya

angkat (3.1), dimana :

-Gi + 7Bg 112%131(82,74)+;:;§] =a (3.1)

(Bi/yBg) - (82,74 Tp/2)
L(82,78 7 2) + (Tp 7 2tga) 3

Ta = (3.11)

Untuk saratkdepan Tp dan sarat belakang Ta terdapat hubungén
antara keduanya dengan sﬁdut kemiringan Jacket (9).Kita
lihat ada fungsi p#njang (1x), fungsi sarat depan (Tp) dan

fungsi sarat belakéﬁéw(TQSVQang dapat digambarkan sebagai

berikut -

| - X
- % J
—
{gbr 3.3)
Jika panjang 1k = 82,74+{Tp/tga), sarat Tp dan Ta, maka :
Tp — Ta Tp ~ Ta .
t e = = H
g Ix 82,74 + (Tp/tgd) ’ Sehingga
€ = arc tg[ 82,73 + (Tp/tga)] - (3.12)
Jika ditentukan sudut  kemiringan Barge r 4, maka
dengan cara metode triél dan error antara persamaan

(3.1®),(Z.11) dan (3.12) disesuaikan dengan gaya tekan

(Gi)serta momen (Gil1), dapat dicari berat ballast yang
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dibutuhkan.

3.3 Analisa Perhitungan Winching.

kKalau kita bicara Winching, tentunvya kita berhubungan
dengan gaya awal yang diberikan pada waktﬁ - Jacket mulai
start meluncur atau kita sebut déngén gaya external ( P ).
Pertimbangan lain mengenai‘mengapa digunakannya Winch karenav
y kecilnya sudut luncur yang dibefikan , dan ’besarnya
harga koefisien gesekan (friction) antara sepatu  luncur
dengan launchw;ys ( ¢4 =B ),tetapi dengan pemberian sedikit
gaya awal (tarikan), Jacket akan bergerak meluncur.
Dengan rumus statika biasa didapatkan harga berikut :
fr = uN=umgcas 6
syarat untuk meluncur :
mg sin 6 > u mg cas 6 .(3.13)
kita manipulasi menjadi :

& > arc tg u (3.14)

-

(gbr 3.4}

Fada kejadian dilapangan seperti di Buna Nusa Utama
Fabricators, dimana mereka mengambil harga koefisien
kekasaran antara Launchways dengan Skid Launch pada Jacket
atau Deck Flatform yang diluncurkan adalah Bsl.

Sehingga kalau dibandingkan dengan sudut luncur yang penulis
berikan ( %) sangatlah kecil dan 3apat dipastikan bahwa
Jacket tidak meluncur.

€ < arc tg u

Femecahan masalah tersebut digunakannya Winch, sehingga
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persamaan (3.13) berubah akibat diberikannyé Qaya awal (P
sebagai gaya external, maka syarat meluncur menijadi :
VV F + mg sin @ > u mg cos &

FF > mg{Mdcos 8 — sin €1 (3.15)
Jika kité lihat tdtal berat dari Jacket adalah 1192 ton atau
11.673,9 kN ; maka minimum gaya external dari Winch vyang-
harus diberikan adalah : |

P > 11.673,9 (8,1 cos 3°- sin 3%

F > 354,83 kN atau P » 56,546 ton.
Sekarang dengan melihat kemampuan Winch yang ada<, 380 ton
pulling power. Dapat dipastikén mampu untuk menangaﬁi Jacket
tersebﬁt.

3.4 fAnalisa Perhitungan Slidding.

Sebagaimana kelanjutan dari tahap Winching," 5lidding
vakni saat Jacket mulai meluncur.
Waktu mulai meluhcur; maka gaya external dan interaksi yang
beker ja pada Jacket dapat dituliskan sebagai berikut :
Fs =ma_ = P +'mg (sin & — u cos6) (3.16)
Gaya tersebut dapat kita namakan gaya inersia slidding.
Maka harga pefcepatan (a) :
a = —g— + g {(sin 8 - g cos8) Z.17)
Jika ada percepatan gerak dan Jjarak tempuh tentunvya
harga kecepatan (V) dan walktu tempuh sampali saat Jarket

mulai rotasi didapat.

Ada beberapa persamaan gerak linier beraturan vyang dapat

kita gunakan :
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2 _ . 2 o _
Ve = Vo + at dan V" = V" + 2 a (Xst ‘xso)

‘Dengan mensubsitusikan harga percepatan (a) (persamaan 3.17)

didapat harga kecepatan (vy) -

2 2 P .

= 2= - ) X - X (3180
VSL ,Vso+ [ n- Yt g (sin 6 M cos 8 ] { st so
Dimana Vstadalah kecepatan pada waktu t detik dan
Vsokecepatan pada waktu t = a.
Harga waktu tempuh (t) -

= ‘P - St © So : (3.19)
St {_ﬁ~ + g (sin 8 - 4 cos © )]i

Bila ternvata waktu dJacket belum sampal rotating, sudah
mul ai tercelup, maka gaya hydrodinamika mulai bekerja dan
perrsamaan diatas ékaq bEfubah @gnjadi . kondisi pada saat
Jacket Slidding dalam air tanpa mengalami rotasi.

Jika kité tahu bahwa sampai pada langkah tersebut, Jacket
akan mEmpunyal kecepatan VS dan proveksi penampang tegak
lurus kecepatan (AS>J jﬂga akan menempuh lintasan (X—Xo);w
maka gaya inersia slidding yang baru adalah :

F=ma =p -~ Fi -~ FHu {3.28)
s s .

Dimana ;
F: gava external vang ditimbulkan aleh Winching.

Fi : gava interaksi = @ gisin 8 — u cos &}

» Co vSZAS
Fr : gava hydrodinamika = - -, dimana Co (@,&6 - 1,8;

—
P

Gambar pada halaman berikutnya.

Sehingga total gaya inersia tersebut :

(3.21)

: y Cp u; A
FS= m a_= [P tmg (sin & - 4y cos @) - = ]

Fada harga tegrsebut kita perlu mencari besarnya kecspatan
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dari Jacket saat meluncur diair (VS).

— =
(gbr 3I.3)
Harga percepatan meluncur ( as) =FS/m
b y Co V2 A_ o
a_= [ o + g(sinu?ﬁ:ngicos'e) - S ] TSRy
Dan harga kecepatan kwadratnya adalah :
VPV 2 a (X - Xo
s o S 2
2 2 F v Lo vs As
V "= + 2[ — + gi{sin 8 - u cos 8) - — ](X - Xo)
SR T, S—— N . P H]

Karena disini terdapat dua unsur yvang sama antara ruas kiri

dan kanan (V 2), maka harga kecepatan kwadratnya adalah :

v 24 2 g + glsin 6 — u cos e>](x - Xo)
v 2= (3.23)

s L1+ (yCph A S(X - Xol}/m) 1

Sesudah didapatkannya harga kecepatan kwadrat maka dapat
dicari gaya inersia pada langkah—-langkah S5lidding -tersebut
dengan mempergunakan persamaan (3.21) kembali.

3.3 Analisa Perhitungan Slidding dan Rotating.

Analisa pada langkah tersebut, akan terjadi dua
gerakan (motion) secara bersamaan. Dimana gerakan tersebut

adalah translasi dengan beberapa variasi sudut rotasi 3
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relati+f terhadap Barge.
Terjadinya rotasi _diée;abkan :adgnya engsel pada ujung
landasan{ titik berat Jacket‘(ﬁj) daﬁ gaya 1inersia Jacket
akan mempengaruhi perpindahannya (rotasinya).

éotasi akan berhenti sampai pada titik tertentu dimana akan
terjadi suatu kesetimbangan momen akibat gaya apung Jacket
mul ai berpengaruh,.dimanaipada féhap ini dan selanjutnya
akan beker jx beberapa gaya reaksi.

Diantaranya gaya hydraodinamika (drag) , akibat adanva
kecepatan diair, gaya interaksi, gaya apung (buoyancy), gaya
external dan gavya beratnya sendiri yang beker ja pada engsél
Tilt Beam. .

Halgu kita tinjau lebih dalam lagi, maka pada langkah akhir
Slidding diatas Barge, sebagian sisi Jacket sudah mulai

tercelup kedalam air.

Kalau kita lihat pada langkah Slidding tadi dimana pada

persamzan (IZ.21), dianggap gaya inérsia bekerja sejajar
dengan sudut kemiringan @.
Atau dengan kata lain Jacket masih meluncur diatas Barge
vyang kemiringannya adalah konstan sebesar (8).
Sedangkan pada langkah Rotating ini terjadi perubahan sudut
(3) relati+ terhadap Barge, jika gaya inersia awal (3 = @)
Maka total gaya inersia slidding dan rotasi menjadi -

FSR =ma. .= F + PL - Pu

Jika terjadi rotasi (7 # B) maka gaya inersia tersebut

berubah,. dimana :
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gaya external oleh Winching menjadi P cos Il

gaya interaksi menjadi m g Lsin (6+73) ~4cos (6+m)]
. . . 1 2

gaya hydrodinamika menjadi 57 Co Asnvsx

Kecepatan (VSR) adalah kecepatan saat Jacket mulai berotasi

dengan proyeksi luas Penampang tegak lurus kecepatan (ASR).

Untuk lebih jelasnya kita lihat gaﬁbar berikut :

gaya external (gbr 3.d&a)

,ga}a Interaksjy (gbr 3.6b)

Sehingga gaya inersia vang terjadi adalah :

v to ASRV;R
an= [P Cos 3 + m glsin(6+3) - g cos{E+3)]1 — = ]

o

(Z.24)
Maka harga percepatan yang terjadi adalah :

N 2
v Lo ASRVSR

2m

asn = [ g COs 3 + g [sin(o+3) - g cos{6+331 -

(3.25)

Pada saat Slidding kecepatan yang terjadi adalah kecepatan

translasi, melintas sejauh (X - Xo), ' dengan sudutw rotasi
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relatif terhadap Barge ()Y, kecepatan yang dicapai adalah :

viayZ2,oa (X — Xo)
SR s SR .

« z
y o gy
2m

v 2=y ? + 2[% Cos 3 + glsin(6+3) - u cos(6+3 1 -

o x (X - Xo)
Didapat harga kecepatan :

v Z. 2[2 €os 3 + glsin(6+3) — u cos(6+3)1(X — xm]
vy 2 = _S m ]
SR

{1+ » Cp ASR(X - Xo)} / m 3} (3,265
Maka, gaya inersia pada persamaan (3.24) didapat .Fada saat

rotasi akan terjadi suatu kesetimbangan gaya dan momen

sebagai berikut :

I F =9 FO+R -G, - FEsin (6+3) =8  (3.27)
B 3 SR
= . — — i C= :-2
I M=ag Fpd * RO -[6 EeSin (e+p)t= 28  (3.28)

Dari gambar dibawah ini dapat dijelaskan berikut : = . _ —

(gbr 3.7)

Jika kita tahu bahwa gaya apung atau buoyancy dari Jacket
adalah FB = rgVY, dimana » adalah berat jenis air laut dan V

adalah volume tercelup dari Jacket dan d) édalah lengan
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momen buoyancy Jacket terhadap Tilt Beam.
Dan kita tahu bahwa Bj adalah berat Jacket,dimana {(c) adalah
l=ngan momen berat Jacket.

Maka dengan menggambarkan grafik fungsi : (FB) Buoyancy ~

dengan lengannya = : y vd - d
Buovancy dengan sudut = y ¥vd - B
Momen tekan dengan sudut = (Gj + FSR sin{B+3) ¢ - 3
Luas tercelup Jacket dengan sudut = , an - 3

Dimana kita mengikut sertakan syarat-—-syarat :

Jacket akan berotasi y vVd<4< (6 + an sin {(8+73!
Fesetimbangan y vd = (Gec + F sin{8+3}) c .

i SR

Dari hasil tersebut akan didapat harga kesetimbangan pada
sudut rotasi Jacket 3 dengan memasukkan kembali ke persamaan

kesetimbangan gaya, maka didapat besarnya reaksi Tilt Beam.

3.6 Analisa Perhitungan Rotasi dan Langkah béban maximum.

Beban maximum pada engsel terjadi pada saat jacket
akan mulai berotasi. Dimana seluruh berat Jacket dan gaya -—
gayva luar yang bekerja akan membentuk kesstimbangan dengan
displacemen Jacket vang tercelup. Sehingga daerah brace dan
ieg Jdacket sekitar engsesl {kondisi batas) akan menumpu
seiuruh berat Jacket. Kesefimbangan dengan beban maximum
pada tilt beam terjadi saat jacket berotasi pada udut 3 = o°
{muiai rotasi). Dan sudut kemiringan dari tongkang adalah &°
Gava inersia menjadi F sin € |

Keiadian tersebut terijadi dengan asumsi dan pendekatan bahwa :




TUGAS AKHIR I BAB IXII : 14

~ Ferubahan momen berat chket (EFJ adalah linier pada
tiap langkah dengan sudut pertambahan rotasi (3} yang
Sama.

— FPerubahan gava inersia (ansin a3 kecil dibanding
dengan gava berat Jacket (Bf.

- Perubahan momen karena volume dispiacement Jacket
{(yVd) j3;tiap langkah adalah linier pada sudut 2 vang
sama.

Dengan demikian, dari grafik kesetimbangan, letak titik (X}

ter jadi pada saat :

ZM=20 (G + F_sin 8y c — R O - y¥d = 0O
J SR
sehingga (G, + F__s1in 68} ¢ = yid
j SR
ZF =0 R+yV -6 - F_ sin 6 = ¢
j SR
Dengan demikian didapat harga lengan momen {(c) dan gaya

reaksi Tilt Beam (R).

Ferhitungan tersebut adalah persamaan kesetimbangan rotasi.
Sedangkan perhitungan displacemen titik simpul {(node) Jacket,
penulis menggﬁnakan fasilitas program Structural Analysis

denéan analisa plane frame {(rangka bidang).
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BAB IV
PERHITUNGAN PELUNCURAN JACKET

4.1 Umum.

Dengan adanya proses peluncuran Jacket, penulis
mencoba mengetengahkan kejadian peluncuran dengan
menganalisa tiap langkah pérjalanah {(travel) Jackset.

Adapun pada masalah tersebut akan kita tinjau :
— Sudut peluncuran berkisar antara ( 2 - 5 ) derajat.
- Kecepatan luncur dari tiép—tiap langkah. -
— Lintasan translasi dan rotasi dari Jacket.
— Waktu yang diperlukan untuk mencapai lintasan (travel).
— Baya—gava vang timbul waktu Jacket meluncur.
- Pengaruh buocvyancy Jacket terhadap rotasi Jacket
— Besarnya ballast yang digunakan untuk mendapatkan sudut
awal p=luncuran.
- Besafnya reaksi pada‘ engsel saat Jacket tercelup
meluncur dan berotasi.
Disinil penulis mencoba mendekati analisa perhitungan Jacket
dengan perhitungan peluncuran kapal. Pada perhitungan

terssbut bertwut—-twut akan dibahas hitungan Slidding,

Siidding Rotasi, dan Rotasi.

4.2 Perhitungan saat Slidding.

Fada perhitungan terssbut pertama-tama akan kita
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mulai pada perhitungan kondisi awal dimana sudut luncur
awal harus terpenuhbi. Dengan cara iterasi pengisian tangki
ballast akan didapat sudut luncur awal dimana range sudut
peluncuran sekitar (2°- 5°).
Setelah sudut peluncuran yang diambil dan volume tangki
ballast terpenuhi, dilanjutkan dengan perhitungan 1langkah
meluncur (kondisi luncur) diikuti pemindahan volume ballast
kompartemen yang disesuaikan dengan kapasitas pompa, hingga
akhirnya didapatkan :

— Perubahan sudut trim (8).

— Ferubahan Sérat.

— Waktu luncur.

— Baya winch minimum vang diperlukan untuk meluncur.

— Percepatan dan kecepatan luncur.

— Momen tekan terhadap AF. |

— Perubahan volume ballast yang disesuaikan dengan

kapasitas pompa.

Kemu@ian dilanjutkan dengan perhitungan ‘kecepatan, waktu

tiap-tiap langkah vyang ditentukan. Sesuai dengan perhitungan
slidding :

1. B;= Bj * E£+ BbAP+ E‘lb1.2+ Gb34+ Eb5<s+ Bb?ﬂ

2. - - ' +
2 8111 [ (Ejlj) + (tht) + (BbAPleP) + (Gbizlbiz)

Gb341b34) + \Gb561b56) * (Gb'?ﬂlb'?ﬂ) .]
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1.

_ (Tp — Tal _ (Tp — Tal
§ = arc tg [ Tk ] = arc tg [i82,74 + Tp/tg a)]
tg o = tg 29°1 = 0,555
Fmin > m g [u cos & - sin 81
a = —E— + (sin 6 - coas 63’
s m g H
a_ -V o+ ffbo -2 a_ X
X=X+VvV t + = S====== t =
(o] o] -y a
s
Vi = Vo.+ a t
s
GiI=61 +61 +Z (@1 tg) +G1
vt bt J ol 1 1 4
Sebagai acuan diambil kondisi sebagai berikut :
Berat Jacket (Bj) = 1190 ton = 11.&673%,70 kN
Berat Barge (Gt) = 5134 ton = S0.3464,54 kN
Kapasitas maximum tiap tangki ballast :
- Ballast after peak (6, ) = 595,38 m> = 5.986,689 kN
Balliast 1 dan 2 (Ebiz) = 1.8488,52 m = 18.768,480 kN
— Ballast 3 dan 4 (Eb34) = 1.111,24 m = 11.173,920 kN
- Ballast S dan & (Ebsa) = 1.318,848 m = 13,257,460 kN
- Ballast 7 dan 8 (G y = m = 2.259,4560 kN

5 1,

L.

- (82’74)GL/3

[

[

(82,74) %y B g G, /(3tg a)]

(G /yBg) — (B2,74)Tp/2
L

[ (82,75/2) + Tp/tg a ]

b7ra

1.318,&646
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4. Titik berat dari masing—masing massa :

— Titik berat Barge (lt) = 45,725 m dari AF

— Titik berat Baliast after peak (lep) =‘;3,945 m dari AF

= Titik berat Ballast 1 dan 2 (1b12) = 13,405 m dari AF

— Titik berat Ballast I dan 4 (1b34) = 24,125 m dari QF.

- Titié berat Ballast S dan & (leG) = 41,005 m dari AF

— Titik berat Ballast 7 dan B (1b78) = 73,305 m dari AP
S. Jarak titik berat Jacket = berubah

. Harga percepatan gravitasi 2,81 m/s 2
7. Lebar Barge (B} = 27,44 m
8. Berat jenis air laut ¢ p ) = 1,025 ton/m>
Dengan bantuan perhitungan program komputer didapat keadaan
kondisi awal peluncuran dan kondisi jacket meluncur diatas
Barge. Hasil run komputer akan ditampilkan pada halaman
berikut sedangkan grafik grafik seperti :
- hubungan antara perubahan sudut dengan momen
pada tiap langkah.
- hubungan antara perubahan momen dengan waktu
peluncuran.,
— hubungan antara mcmeﬁ dengan kapasitas pompa.
Akan ditampilkan pada lampiran 3 (perhitungan kapasitas

pompa)l
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HEHH SRS ER B ESSEHF R FHH SRR RS EHERH S R RS S
SPECIFIKASI FELUNLCURAN
HHHSHBHSHHHEHFH S S H SRR A SRS R SR

FARFASITAS POMPA BALLAST(DEEIT) = 27.25(kM/dh)
FOEFISIEN GESER = Q.10

JARAGE AF KE CG JACKEET = 47,41 (M
JARAE AF KE CG EBARGE = 45 72
BERAT BARGE =  ZH179.28 (ki)

EERAT JACKET =  11&73.90 kN
HHUGHEH RSP R S R R a S EH R

HHEHFHEHFHEHEH RS H ISR SR SRR
# A. HONMDISI AWAL SERELUM JACKET MELUNCUR =
HAHGHEFEHFHEHBH S H SRR H S # G

Range sudut luncur (2 - 32
SUDUT LUNCUR AWAL YANG DIAMBIL @ 2.00

VOLUME FENGISIAN BALLAST TIAF ROMFARTEMENT,
YANG DIBUTUHEAN UNTUR MENGHASILEAN SUDUT
LUNCUR AWAL

AR BALLAST TARNK : ST846. 00 (kN

EALLAST TaANK NO 182 F564. 75 (ki)

BEALLAST TaANE NO 3224 0. 00N

BALLAST Tank  KND  3%é .00 (M

BALLAST TapMk NO 738 Q.00 (RN

VOLUME TOTAL : 1535806, 75 (kMN)

MOMEN TEEANM TERHADAF AF : 21844876.5173 (BN M
SARAT BELAEANG BARGE (Ta) :  4.21 (M

SARAT DEFAN BEARGE (Tp? : . 24 (s

WakTU FENGISIAN BALLAST : S&69.867(dt)

SaYA WINCH MINIMUM YANG
DIBUTURHKAN UNTURE MELUNCUR (Fmin)
GAaYe WINCH YANG DIBERIHEAN (P

7E8. 80 (kM)
FEL .00 kM)
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A AL AR
* B. WONDISI JACKET SLIDDING (MELUNCUR) * y
B S S S S R R S S SRR R B R R

i 00 i.2: 4,71 =Lls .19 GO.00 ZIT7EITH.P64B
2 Z.21 1,09 s o4 708 O. 22 i.33 2128174.083%8
= 2.42 Q.95 4,92 F.&1 .24 1.94 VFFERE.PELL
4 2.853 G. 80 1. &7 11.32 G. 29 249 FIG
s} Z2.85 . 65 4,83 SL.08 .35 2.99
S I.0& .31 4.9% 14.41 .37 IR ¥
7 J.Z8 G. 57 S.14 15.57 G.41 .91 &
3 Sa ol 0,23 S S0 i6.861 . 44 4,35 g
7 Ze 72 L OR .45 17.55 .48 4.7% Q
1 .94 —-0.06 i O ig8.41 .52 S.22 i
NO VBALLAST! EBalLLAST! BALLAST! BALLABST! BaALLAST!
LANBEAH! 1(M3I) ' 2(MI) ! I(M3 PaimMIy b sMEy
1 STL7.Z 9344.8 Q.0 GO 53.8
2 S7TFRI.7 FS&4. 8 O, O Q.0 192,32
3 S724.1 554,82 Q0,0 0.0 Z251.9
4 oa72.1 FE&EE.8 Q.0 G, 0 13,9
5 SH2T9.7 F5464.8 G, 0 Q.0 EAST
& 4 Fo5&4. 8 0,0 0,0 IGZ. &
7 7 Fo564.8 0.0 0,0 4242
g = oELad. B 0.0 O.0 15T T
F 7 IE54.8 G, 0 0,0 TE.3
1G R D64, 8 0.0 0.0 IO
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HEHHHFHHHFHEHEFHEFHBHRH B SHEH S H EHSH IR H
SFECIFIEASI FELUMCURARN
HEHHHEHFHERHFHEH S HEF T F RIS S S

FAPAZITAS FOMFA BALLAST(REERIT) = 2725 (kN/dE)
FKOEFISIEN GEEBEH = G.10

JARAE AF KE C3 JACKET ‘ = 4. 41 (M3
JaRak &F EE CE BARGE = 4T 72 MG
BEERAT BARGE = F4179.28kN:

BERAT JACEET = 11473.50CkN?
HEFFFHFFH SR R S SR R

HHBHAFHFEHFHHB S HBHEFHEFH S HH SSRGS REEHEH
* A. KONGISI AWAL SERELUM JACKET MELUNCUR #
HEHHAHHBEHFHHSFHEHAHSHHE RS S H S HH SR E#H
Rangs sudut 1dncur (2 — 97

SUDUT LUNCUR alWAaL YANG DIAMEBIL @ .00

YOLUME FENGISIAN BALLAST TIAF HKOMPARTEMENT,
YANG DIBUTUHEAN UNTUE MENGHASILEAN SUDUT
LUNCUR AWAL ‘

AF BALLAST TANE : S7846. GO (EN)

BALLAST TANE NO 182 @ 15214, 350 (ki)

BALLAST TANE NO 35 : 0. 00 (kN

BALLAST TAaNE N3O Shs s GL 00 (kM)

BALLAST TANE NI 75 : Q.00 (kN

VOLUME TOTAL : 21Z00.30 (kN

MOMEN TERAN TERHADAF AF 1 2184&875.319T(kN.MD
SARAT BELARANG BARGE (Ta)y - @ S.19UD

SARAT DEFPAN BARGE (Tp3 : 0.73M)

WAETU FENGISIAN BALLAST r 7EO.ET (dt

EAYEA WINCH MINIMUM YANG
DIBUTUHFAN UNTUE MELUNCUR (Fmind: S54.33 (kN
GAYA WINCH YANG DIBERIEAN (P T 981.00 (kN)
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FHFHFHHHEH SSRGS SRS SR SRR AR
# E. KONDISI JACEKEET SLIDDING (MELUNCZUR) =
He#HEHEHG SR R #H S SR S R S S S

AFURASI LANGKAH @ 100
NO SUDUT SARAT S6&RAT WAKTU PERCE- KECE- MOMEN
LANGKAH TRIM DEFAN BURITARN FAaTaN  FATAN

1 Z.00 0.78  S5.19 1.56 G. 36 G.00  2179441.4883
2 I.E22 0.46% 5.35 DL 12 0. 40 1.80 2128381.7734
3 Z.4% 0.49 .51 7.02 0.43 2.61 7301.05838
4 T, 465 0.35 .47 g.47 G. 47 T.E8 Z0R44646%9.408E
5 Z.87 G. 21 5. 83 F. a6 0.51 Z.87 197584&4.2809
& 4.09 G, 08 D.99 10.70 0. 55 4,42 1925074.73563
7 4.%1 -0.08 6.15 11.682 G. o8 4,94 1874301.5445
g 4.534 0,22 H.31  12.44 Q.62 S5.44 18EI5IZ&.1719
g 4.7 —0.355 b.47 2. 20 0. bé& .93 772778.255

1G 4.99 0.51 b. 54 13.90 0. 70 H.41  1T722026.7793

NG POBALLAST! BALLAST! BALLAST! BALLAST! BALLAST!
LANGEAH! 1 (M3) P23 PSME) P4 M PSS (MED !

i S59243.6 1S314.5 0.0 0.0 42 .4
2 oB46.4  153Z14.5 G.0 0.0 139.4
= S794.4 15314.3 0.0 Q.0 igl.4
4 S735.2  153i4.5 0.0 0,0 230.7
3 STR22.7 S314.5 0.0 0.0 REITLE
& 8F4.S 15314.3 0.0 0.0 251.5
7 S669.5 SI314.5 Q.0 Q.0 316.5
g Sed46.9  1S314.5 Q.0 - G.0 IZI5.1
2 062482 15314.5 0.0 0.0 IZ9.8
13 S5H07.2  12314.35 Q.0 0.0 I7B.B

Untuk perhitungan langkah selanjutﬁya diambil dari
parhitungan harga sudut peluncuran awal 2° dan F = 100 ton

= 981 kN.
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4.3 Perhitungan pada saat Slidding dan Rotating.

Pada perhitungan ini dibahas langkah travel Jacket pada
variasi langkah luncur(Slidding) dengan variasi sudut rotasi

relatif Jacket terhadap Barge (3), dan sudut trim (6;= 3,94?

4.3.1.Perhitungan saat lintasan X = O m dari AP.

Variasi sudut rotasi yang diambil 00.; 5,06° dan 13,06°.

4.3.1.a Pada saat rotasi 7 = o°.

o

(3 +8) = 3,94

FPerhitungan displacemen :

KOMPO BA DISPLMN TTK MOMEN
NI NEN NAMA NYAK! (7 V) BRT ( y VvV d)
01| Leg |Leg el -30| 2 21,48 45,467 980,99
row A|lBrc el -30| 2 4,74 45,67 216,464
Horiz Brc el +12| 2 4,38 50,19 219,90
T TOTAL YV = 30,560 yvd =  1417,5%

d = 456,32 m
dari gambar

lengan ¢ = Y tg 3,94

-
-

Y = m dari data pada
~ bab 2= 11,33 m.
c = 11,33 tg 3,94°
= 0,574 m.

Gec = &7934,30 kiNm.




TUGAS AKHIR I (TL. 1701 BAB IV : 10

Kecepatan awal kwadrat (VS)Z = 27,248 (m/dtkr?.

Percepatan (a ) = 0,52 m/dtk’?
SR1
Gaya inersia F =m a = 618,8 kN,
- SR SR 1
¥V = 300,186 kN, yvd = 13905,969 kNm.

(QﬁFSRisin(9+ﬂ))c = 6975,3% 4 pVd = 13905,%47 kiNm , Jacket tidak

akan berotasi.

4.3.1.b Pada saat rotasi 3 = 6,27".

£ = 6,27° i(s+e) = 10°.

Perhitungan displacemen :

KOMPO BA DISPLMN TTK MOMEN
NG NEN . NAMA NYAK (y VI BRT (y Vd)
Ol|Leg —-|Leg e1-140 2 15,54 18,792 294,09
row Alleg el —-B8C 2 29,56 29,42 867,454
Leg el -3¢0 2 34,14 44 ,02. 1504,460
Brc eil-140 2 4,02 18,92 74,06
Brc el —-BO 2 13,29 29,42 IQ0,79
Brc el -ZQ 2 5,94 44,02 263,37
02|Brc —|Brc e1—-140 2 Q.49 21,80 10,48
row 1|{Brc el -80O 2 0,83 23,45 19,4646
dan 2|Brc el -80 2 1,858 35,79 &56,57
Brc el -30 2 2,22 41,14 ?1,33
Brc el -3 2 2,08 48,13 100,11
03| Total tercelup
horiz Brc el —-8oO i 3,27 22,42 73,41
04| Total tercelup
horiz Bre el -3Q i 5,47 38,03 208,24
053 Total tercelup
horiz Brc el +12 1 145,88 51,01 861,05
Q& Conductor S 8,55 45,67 397,04
| TOTAL YV = 144,18 yvd = 5228, 468
c = 2,06m jS = 2447 ,B4 ton m = 24013%,5307 kN m
(V) = 1414 ,4086 kN {(yVd) = S1293,351 kN m d = 34,27 m

Perhitungan luas proyeksi drag :

NO NAMA TOTAL PENAMPANG
01 |Elevation +12 35,19
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02 |Elevation -30 18,24
03 |Elevation -BO 10,06
TOTAL LUAS 83,49

Kecepatan awal kwadrat (Vs)

Fercepatan (a )
SR1

= 27,248 (m/dtk)?

= 0,52 m/dtk?

221,354 kNm.

Gaya inersia F =m a = 618,8 kN,
SR SR 1
F__ ¢ sin(p3+8) = 841,886 x 2,06 sin 10 =
SR2 .
(6, + F_.,5in (f+6)Ic = 221,354 + 24013,507 = 24234,861 kNm
< pVd = 5129%,35 kNm ; Jacket tidak berotasi.

4.3.1.c Pada saat rotasi 3 = 13,0&°

Lo}

B = 13,06° (3 + 8y = 17°.
Perhitungan displacemen :
KamMPa BA DISPLMN TTK MOMEN
NOI NEN NAMA  Invak| (v BRT (y Vd)
Ollieg —jLeg el—-14Q 2 29,54 15,22 443 Q0
row AjLeg el -8Bo 2 34,14 28,80 284,38
Leg el -30 2 31,42 42,37 s 29
Brc el-149Q 2 12,71 15,22 193,44
Brc el -BO 2 13,29 28,80 382,82
Brc el -Z0 2 5,98 42,37 253,50
021 Brc —|Launch trs 2 322 13,99 3,06
row liLaunch trs 2 0,55 15,22 8,33
dan 2|Brc el-140 2 1,97 20,57 40,51
Brc 21 -Bo 2 4,14 26,74 110,62
Brc =1 -80 2 4,14 24,97 144 66
Brc el -30} 2 6,09 43,25 275,70
Brc el -30 2 4,15 446,49 193,11
Q% | Total tercelup .
haoriz Brc e1 —-BO 1 6,71 22,63 151,74
04| Total tercelup
haoriz Brc el -30 1 11,71 32,21 44657 50
05| Total tercelup
horiz Brc el +12 1 335,75 91,01 1721,58
as Skirt File 2 31,99 44 .84 1434 ,72
Q7 Conductor 15 51,28 43,61 22:6547
B TOTAL YV = 2B3,76 yvd = 1038B3,15
jS = 48%0,%0 ton m = 48027,01 kiNm c=4,11 m
(V) = 2783,4687 kN {(yVd} = 101838,702 kNm
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Parhitungan luas proyeksi drag :

NO NAMA TOTAL PENAMPANG
01 |Elevation + 12 110,38
Z |Elevation — 30 43,37
3 |Elevation — 80 ig,10
TOTAL LUAS 171,85
<ecepatan awal kwadrat (v_)% = 27,248 (m/dtk)”.
FPercepatan (a_ )} = 0,52 m/dtk>
SR1
Gaya inersia F =m a = 618,88 kN,
SR s

cneC Sin (#+6) = 618,8 (4,11) sin 17 = 743,579 kNm.
[6.+ F__,Sin(p+0)Ic = 48723,308 kNm < yVd = 101858,702 kNm

Jacket tidak akan berotasi.

Dari perhitungan terlihat bahwa makin bertambah besarnya

sudut kemiringan rotasi, makin bertambah besar harga momen

penolakan dari Buoyancy (pVYd). Sshingga Jacket meluncur pada

langkah X = 0 m dari AP tidak akan berotasi.
4.3.2.Perhitungan saat lintaszan X = 2,882 m dari AP.
Perhitungan peluncuran Jacket langkah X = O m sampail

= —-2,68B2 m dari AF.
Kecepatan awal kwadrat di(X=0m g3 = 0%) VSR= 27,248 (m/dtk)?
dan variasi sudut rotasi perhitungan vyang diambil

o o o £ O

adalsh ¢ 3 5,46 3 12,06 3 19,558 .

4.3.2.a Pada saat rotasi 3 = 0°.

(=)

3 =20 (P +68) = 3,94 .

Ferhitungan displacemen :

KOMPO BA DISPLMN TTK MOMEN
NOI NEN NAMA NYAK| ¢ 3 V) BRT (y Vd)

4
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O1llLeg —|Leg el -38| 2 25,35 48,54 1238,40
row AlBrc el -30 2 5,08 48,54 244,58
B2lHoriz brc el +12 1 4,19= 23,22 23,15
L TOTAL | yV = 34,623 | yVd = 17@@,13 |
c = 3,451 ‘ 41@7,28 ton m = 4Q29@,43 kNm
)
(yV) = 339,652 kN (pVd) = 164678,29 kNm d = 49,104 m

FPerhitungan luas proyeksi drag :

ND ] NAMA ! TOTAL PENAMPANG
A1 |Elevation + 12 : 11,723
TOTAL LUAS 11,723
Kecepatan awal kwadrat (V_ ) = 29,403 (m/dti)?.
Jarak lintasan (o — X3) = 2,862 m
y? = 29,483 + 2[(981cosB/119@)+9,81(sin3-0,1cos3) 1(2,862)
SR1 T 1+ (@,7)(1,025) (11,723 (2,862 7 1152 3 3
v 2 = 30,7412 (a/dtky®—— V- = 55,5445 m/dtk.
o SR1 SR1
_ 98lcos@ __ — - _ B,7 1,825 11,723 30,7412
asRi ~Tiom +2,81(sin3-0,1cos3) 51190
a__ = 8,2495 m/dtk>.
SR1
F__ = 1198 @,2495 = 294,8884 kN.
SR1 « .

c sin 3 = 296,8884 3,53 sin 3 = 41,467 kNm.
SR1 ‘
(6. + F_ ,sin 3lc = 31351,87 kNm > yvd = 16678,29 kNm.

Jacket akan berotasi.

4.3.2.b Pada saat rotasi b = 6,4 .

(=

B = 6,4 — (3+e) = 9,4°.

Ferhitungan displacemen :

g KOMPOT = | BA | DISPLMN | TiK | MOMEN }
P20 NEN INvAakK! (> v I BRT | (rywvada, |
@l{Leg —|Leg el-142| 2 23,97 19,91 477,30
row AjLeg el -88| =2 34,14 32,44 1187,52
Leg el -3 z 31,42 46,71 1467 ,66
Erc el-148| 2 5,53 19,91 110,7@
Brc el -80| 2 13,29 32,44 431,13

)
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Brc el —-3@8) =2 5,98 446,71 279,33
@2 |Brace|bBrc el-1108 2 a,74 23,85 17,65
row 1[Brc =1 -88; =2 1,25 26,96 33,71
dan 2}Brec el —-B8@ 2 2,09 38,58 88,463
Brc el —-38 2 2,23 43,97 28,86
bBrc el -Z@ 2 2,14 51,83 118,21
@3 |Total tercelup |
_ horiz brc el -88f 1 3,06 25,31 70,2
24 |Total tercelup »
horiz brc el -38 1 5,69 40,36 228,12
05 | Total tercelup :
horiz brc el +12 1 156,88 53,93 718,34
B& Conductor 5 8,62 5@, 2 432,64
I TOTAL | VvV = 157,51 i yvd = 5874,7@8 |
c =4,98 m G c = 5923,93 ton m = 58113,75 kNm.
J
(V) = 13545,17 kNm (pVd) = S576358,8B1 kNm d = 37,30 m.

Ferhitungan luas proyeksi drag :

F'No T NAMA 1 TOTAL PENAMPANG
@1 |Elevation +12 o5.19
2 lElevation -39 17,46
3 |Elevation -B80 183,53
TOTAL LUAS + 83,38

Kecepatan awal kwadrat (VSRO) = 29,485 (m/dtk)?.
Jarak lintasan (X6 — Xs5) = 2,482 m.

g2 -29,4@83+20(981co0s6,4/119@) +9,81 (5in9,4-0,1c0s9,4) 1(2,682)
SRz T 1+ (B,7)(1,025) (B3,381(2,682) 7 1198 3 3

v % = 32,7804 (m/dtk)? V = 5,7254 m/dtk.
SR2 SR2

281 :
_ cos 6,4 | 2,81 ( sin 9,4 - 8,1 cos 9,4 ) -

*srz 1190
@,7 1,825 83,38 32,7804
Z 1198
a_ = B,6296 m/dtikZ.
SR2
F = 1190 @,4294 = 749,2763 kN.

c sin 2,4 = 7492763 4 98 sin 9,4 = 689,4339 kNm.
SRz ?

[Bj +7FSRZSin ?,41c = S5B72%,1839 kNm > p»Vd = 57630,81 kNm.

Jacket akan berotasi.
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4.3.2.c Pada saat rotasi b = 13"

O

(p + &) = 16°.

O
13

N

5]

FPerhitungan displacemen :

. TKOMPOT ™BA | DISPLMN | TTK | MOMEN 1
NO'! ! NAMA I I i b
P71 NEN INvak! ¢ » vy ! BRT ! (ywvd)
21lLeg ~|Leg el-14@| 2 36,87 16,64 613,34
row AlLeg el -880] 2 34,14 31,94 1098,53
leg el -3@ 2 31,42 45,84 144@,29
Brc el—-14@| 2 16,02 16,64 266,608
Brc el —B@ 2 13,29 31,94 424,48
Brc el 28 2 5,98 45,84 274,12
@2|Leg -|{Brc el-118| 2 2,36 23,23 54,83
row 1jLaunch trs 2 8,36 15,97 8,94
dan 2{Launch trs 2 1,12 18,46 28,68
Brc el -BR| 2 4,38 29,70 130,10
Brc el -8B@8| 2 4,38 37,54 164,44
Brc el -3@8| 2 5,95 48,54 - 288,79
Brc e1 -3B] 2 4,19 49,49 207,37
@3 Total tercelup
Thoriz brc el —-80 1 &,21 25,72 159,70
24| Total tercelup
horiz brec el -38 1 11,84 41,28 488,464
B3| Total tercelup
horiz brc el +12 i 33,75 54,34 18323%,98
as Skirt Files 2 31,99 48,41 1548, 464
&7 Conductor _ 15 54,38 46,67 2534,14
U TOTAL 1.yV = 298,75 - | yVd = 11549,63 | —
C = 6,84 m Bj: =8137,468 tonm = 760463%,53694 kNm.
(yVi =

2938 ,7375kN (pvd} = 113381,87 kNm .d = 3B,5646 m.

perhitungan luas proyeksi drag :

NO | NAMA T TOTAL PENAMPANG |
@1 |Elevation +12 110,38
@2 |Elevation -3@ 42,3
3 |Elevation -86 18,37
TOTAL LUAS 171,04
Kecepatan awal kwadrat (vSRo)z = 29,403 (m/dtk)Z.
Jarak lintasan (X6 — Xs5) = 2,682 m.

Y2 2P, 4B3+20 (9B1cos13/119@)+92,B1 (sinlbd — B,1cosib) I1(2,682)

SR3 €1 + L (B,7) (1,025 (171,06 7 1198 1 3
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2z _ L » .2 - = 4
Sra> 53,886 (m/dtk) | Vera™ 5,814 m/dtk.
_%Blcosi _ ' @,7 1,825 171,086 33,806
SR3 W’F‘?,Bl {(sinl6-@,1cosls) 51159
a__ = 08,8209 m/dtkZ.
SR3 ,
F = 1190 8,8289 = 974,8426 kN.
SR3
FeraC Sin 16 = 1731 ,3053 kN,
SR3

il
2

L

[Gj + anssin 161 ¢ = 777%94,875 kNm < ¥Vd = 113301,87 kNm.

Jacket sudah berhenti berotasi.

4.3.2.d Pada saat rotasi b= EQ,SD.

o

(3 + 6)= 23,5°,

I

;3

28,5

Perhitungan displacement

Ing) KOMPOT NaMa | BA | DISPLMN | TiK | MOMEN |
P NEN INvAK! ¢~y oy BRT | —¢» vy g,y |
Qilleg ~|iLeg el-14m| - 4%,78 14,93 653,87
row Ajleg el -8& 2 4,14 a,7a 1248,84
- |Leg el -3@ 2 31,42 43,97 181,44
Brc el-14p 2 16,76 14,93 250,23
Brc el -8@ 2 13,29 3a,78 487 .98
Brc el -3@ 2 5,98 43,97 262,96
V2 |Brace|Brc el-146 2 8,508 8,92 4 .43
row 1/Brec el-14@] 2 4,3 22,55 | 97,93
“ldan Z|Launch trs 2 1,48 15,35 21,43
Launch trs|- 2 4,98 2@e,33 19,87
Launch trs 2 1,53 17,29 29,51
Bre el -86 2 &,87 36,38 244,14
Brc el -g@a| o 10,74 35,85 377,18
Brc el -z=Zp 2 11,90 47,50 365,25
@3 Total tercelup
horiz brc el -gp 1 11,25 26,13 288,63
@4 | Total tercelup ~ ,
horiz brc el -3 i 22,18 | 41,69 721,38
85| Total tercelup
horiz brc el +12 1 3,75 53,18 1792,11
s Skirt File 2 31,99 47,50 1519,50
a7 Conductor 15 Bb6,461 41,2 575,14
| TOTAL L 7Y = 369,86 Trva = 12463,18
cC=8,09m ‘ Bjc = 9626,39 ton m = 94434,8859 KkNm.

V) = 2628,479 kN (Hug) = 132073,798 kNm d = 36,48 m.
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Perhitungan luas proveksi drag :

NO ] NAMA I TotaL PENAMPANG |
A1 Elevation + 12 110,38
P2 [Elevation - zp 66,33
B3 |Elevation - 8p 34,33
TOTAL LUAS 211,24
Kecepatan awal kwadrat Voro! = 29,483 (m/dtk)Z,
Jarak lintasan (X6 — Xs5) = 2,682 m.
v ? =
SR4

29,4B3+2[(9BICDSEE,S/119E)+9,81(sin23,5~ﬂ,1c9523,5)](2,682)
{1+ (8,7) (1,825 (211,24) (2,682) 7 1158 T 3

z = 37,0448 (m/dtk)? v = 6,0866 m/dtk.
SR4 SR4
a ——1
SR 4
98lcos2@,5 o 5% 5,-0:7 1,825 211,24 37,847
——-TTaﬁ——-+9,81(51nLo,q 8,1cos23,5) = 1150
a = 1,4250 m/dtk?.
) SRrR4
Fore™ 119@ 1,4250 = 1495,772 kN,
SR4 .
ForeC Sin 23,5 = 1695,772 8,09 sin 23,5 = S470,358 kNm.
L, * FopeSin 23,51c = 999852426 knm < rYvd = 132873,798 kNm

Jacket sﬁdah berhenti berotasi.

4.3.2.e Hasil.

Dari hasil penggambaran keempat fungsi momen dalam
kesetimbangan didapatkan hasil sebagai berikut

1. {(pvd) = L +F sin(B3+6) 1 ¢ = SP200 kNm.
J  SRH

2. 3 = 6,56° B+O) = 9,546°,
3. A = 86,70 m°.

SRH
4. d = 37,32 m.

Kecepafan awal kwadrat (Vszo) = 29,483 (m/dtk) 2.
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Jarak lintasan peluncuran. (Xe¢ — Xs) = 2,682 m.

L 29,4@03+20(9Blcosbs,56/119@)+9,81(s51n9,5946-0,1c0s7,56) 1 (2, 682)
€1+ L (@,7)(1,825) (86,20 (2,682) / 1198 1 3

y 2 = 32,777 (m/dtk)” v 2 = 5,725 m/dtk.
SRH R SRH
a =
SRH
981cosb,S56 o e e, . 8,7 1,025 86,20 32,777
——W‘F‘?,BI(SIHQ,qb B, 1cos?,56) 51190
a = B,6291 m/dtk>.
SRH
E = 1190 ©0,6291 = 748,591 kN.
SRH

F sin 9,36 = 124,324 kN.
SRH

[6 + F__ sin 9,561 = 124,326 + (1198 9,81) = 11798,226 kN.
J

€ = 592@@0 / 11798,226 = §,0177 m. .

YV = 59288 / 37,372 = 1586,281 kN.
Maka, gaya reaksi yang terjadi pada Tilt Beam :

R+»$ -6, —-—F sin 2,56 = @
i SRH ,

T R = 11798,226 — 1586,281 = 18211,945 kN.

Waktu tempuh vang diperlukan :

Vv -V

SRH Sro  _ 5,73250 - 55,4225 _ .
= B.6551 = B8,4809 detik.
SRH

Gambar grafik fungsi momen, sudut rotasi dan lengan

dapat dilihat dibaliknya.

4.3.3. Perhitungan saat lintasan X = —-5,76 m dari AP.
Ferhitungan peluncuran Jacket langkah X = -2,682 m

sampai X = 5,760 m dari AF.

FKecepatan awal kwadrat (Vsio) = 22,777 (m/detik)? pada saat

(X)= -2,682 m # = &,56° dan variasi sudut rotasi




BAB IV

Ferhitungan luas proyeksi drag :

TUGAS AKHIR I (TL.4170¢)
perhitungan yang diambil ¢3) : 7°; 13° ;3 19° dan 32°.
' o
4.3.3.a. Pada saat rotasi b = 7 .
B =7° (p+6) =7+3=10°.
Perhitungan displacemen :
r TKOMPO! ™BA | DISPLMN | TIK |  MOMEN
NO! I NAMA ! ! ! !
P21 NEN | Invak! vy D BRT ! (yvad)
Blileg —|Leg el-140 2 8,59 20,57 629,24
row Ajleg 1 B8 2 34,14 35,42 1209,351
Leg el -38| 2 51,42 49,57 1557,62
Brc e1-14@ 2 13,43 28,57 276,32
Brc el —B80 2 13,29 35,42 47@,73
bBrc el -3@) 2 3,98 42,57 296,45
@2iBrace|Brc el—-14@ 2 a,78 28,74 26,33
row 1 !EBrc el -88 2 1,55 38,03 44,59
dan 2iBrc =1 -B88 2 2,87 41,35 85,52
Brc el —-3@ 2 2,35 44,98 118,59
Brc el -38 2 2,22 53,99 118,71
B3| Total tercelup .
horiz brc el -80G 1 4,04 28,18 113,76
84| Total tercelup
horiz brc el -38 1 5,84 43,73 255,23
85| Total tercelup
horiz brc el +12 i 14,88 Sh.S7 754,74
it Conductor 15 8,97 52,54 478,74
e L TO0TAL | v = 173,75 1 yvd = a622,04
c = 7,61 m G = 2B57,88 tonm = 888B4%,9% kNm.
: i
(V) = 1784,49 kN (yvd} = £4962,21 kNm d = 38,11 m.

F'ND T NAMA 1 TOTAL PENAMPANG |
B1 |Elevation + 12 25,19
@2 lElevation — 3@ 19,26-
3 |Elevation - 8@ 11,52
TOTAL LUAS 85,97
Fecepatan awal kwadrat (Vsio) = 32,777 (m/dtkr?.
Jarak lintasan (X7 — Xoy} = 5,740 — 2,682 m = 3,078 m.

Vv

2 _32,777+20(9B1cos7/1198)+9,81 (sinl@ - B,1lcos1d) 1(3,078)

SR1 {1+ (@,nH{1,05)(85,97) 7 119@ 3

2 = 36,526 (m/dtk) ©

SRi-— SR1

3

Y = 6,844 m/dtk.

119
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_ 9Blcos7 L _ 8,7 1,825 85,97 36,526
a_ i S5 + 9,81(s1inlB-B,1cos10) 51150
a = 0,609 m/dtik’.
SR1
F = 1198 @,60% = 724,458 kN.

SR1

' c sin 18 = 957,608 kkm.

SR1 ;

Lg. + an45in 1@1c = B98B@7,358 kNm > pVd = 64962,210 kNm.
3

Jacket masih akan berotasi.

4.3.3.b. Pada saat rotasi b

i
-
W

Ferhitungan displacemen :

g | KOMPO] NaMa | PR | DISPLMN | TTK MOMEN |
P71 NEN INvAK! ¢ > vy b oBRT Py vay 1
B1llLeg —|Leg 21-148 2 48,48 18,72 761,49
row Ajlleg 21 -80 2 4,14 34,97 | 1193,86
Leg el 38 2 31,42 48,75 1531,77
Brc el-140 2 16,76 18,72 | - 313,75
Brc el -8@ 2 13,29 34,97 464,75
Brc el -38 2 5,78 48,75 291,53
B2i1Brace|Brc el—140 2 2,71 26,33 71,29
row 1l)lLaunch trs|- 2 18921, 68 2F,63
dan Z|Launch trs 2 @,o8 18,92 i1,38
Brc =1 —B@ 2 4,76 32,21 156,57
- Brc el —80 2 4,55 4@,32 183,46
Brc el 38 2 5,89 =8,81 09,54
Brc el -3@] 2 4,22 51,84 218,91
PZlTotal tercelup
horiz brec el -80 1 5,74 28,39 121,46
44 Total tercelup
horiz brc el -3 1 11,83 44,82 528,89
85| Total tercelup
horiz brc el +12 1 33,75 54,77 1916,12
a6 Skirt Pile 2 31,992 58,81 1625,58
a7 Conductor 15 53,85 42,79 2304 ,05
L TOTAL G 7V = 324,45 } Fvd = 12090,01 )
c =%, @81 m ch = 18721,98 tonm = 185181,84 khNm.
(V) = 298B4,65 kN {yVd) = 11B603,08 kNm d = 392,71 m.

Ferhitungan luas proyeksi drag :
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NO ! NAMA ' TOTAL PENAMPANG

A1 |Elevation + 12 112,38

A2 |Elevation - 30 45,09

83 [Elevation - 8@ 28,55
TOTAL LUAS 176,82

Kecepatan awal kwadrat <vsio) = 32,777 (m/dtk)Z.
Jarak lintasan (X7 — Xo) = 5,760 — 2,682 m = 3,078 m.

2z _32,777+2{(981cos13/119@)+9,81 (sinlé — B,1cosi6) 1{(3,078)

Verz {1+ [ (@, (1,025)(176,02) 7 1198 1 3
v % = 36,605 (m/dtk) 2 V = 6,050 m/dtk.
SR2 _ SR2 ,
_ 981cos13 o _ @8,7 1,825 176,82 36,602
aan’ 1190 7,81 (s1n16-@,1cosls) > 1190
a__ = @,622 m/dtk>.
SR2
F__ = 1192 @,422 = 739,942 kN.

SR2

F c sin 16 = 1837,642 kNm.
‘SRZ !

[Gj+'FSR25in 161 ¢ = 187819,482 kNm < pVvd = 118683,88 kNm.

Jacket akan berhenti berotasi.

4.3.3.c. Pada saat raotasi b = 19D. - e e

(B +6) =19 + 3 = 22°,

Perhitungan displacemen :

{NogKDHPD} NAMA } BA : DISPLMN : TTK { MOMEN E
751 NEN INvak! > vy ! BRT | (rwvd)
Blileg —|Leg el-204& 2 5,74 8,85 52,54
row Alleg el-148 2 4,68 18,18 736,35
Leg el 8@ 2 34,14 33,74 1151,88
Leg el -Z@ 2 31,42 44,90 1473 ,68
Brc el-2@& 2 1,60 B,85 14,16
Brc el-148 2 16,76 18,10 03,36
Brc el -8 2 13,29 33,74 448,48
Brc el —-3@ 2 5,98 44,90 276,71
BZileg —|Leg 1 -32 2 31,42 53,48 1680,34
row BiBrc el -3D 2 5,78 5%,48 319,97
@3 |Brace|Brc 21-206 2 a,29 9,85 2,62
row 1|bBrc 21-148 2 1,48 11,73 17,36
dan 2Z{Brc el—-14@ 2 4,43 25,18 111,19
Launch trs 2 1,28 18,10 21,78
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lLaunch trs 2 @a,88 22,63 19,86
lLaunch trs 2 1,42 21,88 380,946
Brc el —-80 2 10,76 37,44 4@2, 646
Bre el -B8@ 2 6,83 39,28 266,77
Brc el -30 2 65,89 42,78 292,93
Brc el -30 2 6,89 50,19 385,66
B41Total tercelup
horiz brc el-140 1 5,53 2,87 54,58
85| Total tercelup -
horiz brc el -88 1 11,37 28,80 327,42
86| Total tercelup
horiz brc el -30 1 22,10 44,43 782,84
B87{Total tercelup '
horiz brc el +12 i 23,75 55,13 18460,64
ag Skirt File 2 31,99 49 .78 1592,67
a9 Conductar 15 87,18 43,20 3765,71
» ( TAOTAL 7V = 418,60 o oJvd = 16512,38 i
c = 18,29 m G c = 12239,368 tonm = 120867 ,553kNm.

V) = 4106,466kN  (pVd) = 161985,643 kNm  d = 39,45 m.

_Ferhitungan luas proyeksi drag :

' ND T NAMA V' TOTAL PENAMPANG !
81 |Elevation + 12 116,38
‘22 |Elevation - 30 46,53
83 |Elevation - 886 32,62
B4 |Elevation -148 13,64
TAOTAL LuAS , 22INNT

F4

) = 32,777 (m/dtk)’.
SRO

Kecepatan awal kwadrat (V

Jarak lintasan (X7 — Xe) = 5,760 — 2,682 m = 3,878 m.

y2 _S2,777+2[ (P8B1cos19/119@) +9,81 (sin22 - B,1lcos22)1(3,878)

SR3 1+ (@,7) (1,825 (223,170 7 1198 1
v = 38,688 (m/dtk)? v = 6,214 m/dtk.
SR3 SRrR32
_ 981cosi9 o ey B,7 1,825 223,17 38,608
aSR3 —TTEE“——+9’BI(SKHLE B,lcos22) = 1190
a_ = 0,947 m/dtk>.
SR3
= 1192 B,947 = 1127,225 kN.
SR3
F__ c sin 22 = 4345,116 kNm.
SR3 .

[6.+ F_ ,sin 221 c = 124412,649 kNm < yVd = 161985,663 kNm.
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Jacket akan berhenti berotasi.

4.3.3.d. Pada saat rotasi b = 320.

B = 32° ‘ (3 +6 ) =32+ 3 = 35°

Ferhitungan displacemen :

(NG| FOMPO ] NaMa | BA | DISPLAN | TIK ] MOMEN )
P NEN NYAKD ¢y vy T BRT L (v oy gy
Ulileg ~|Leg el-284 2 12,34 6,58 81,23
row Alleg el-149 2 4@, 468 14,87 686,17
Leg el -8@| 2 34,14 @, 44 1@839,36
Leg el -3@| 2 31,42 41,96 1318,49
Brc el—-206 2 4,43 4,358 - 29,15
Bre el-140 2 16,76 16,87 282,74
Brc el -B82 2 13,29 3@,44 484,35
Brc el -3@ 2 5,98 41,96 247,56
22lleg ~|Leg el -80 2 F4,14 | 41,96 1432, 463
row BiLeg el -3B8] 2 31,42 51,43 1615,79
Brc el -8B} 2 | 13,29 | 41,94 - 557,65
Brc el -3@ 2 5,98 51,42 307,78
- @3 Brace|Brc el-20&] 2 1,88 9,85 17,00
row 1|Brc e1-140 2 15,26 23,45 357,88
- dan Z|Brc el-148 2 7,88 23,86 187,95
Launch trs 2 1,53 17,28 26,47
Launch trs 2 1,97 28,57 48,51
Launch trs| 2 1,53 21,39 32,76
Brc el -g@|. 2 18,76 33,79 84,96
Brc el -85 2 18,76 35,79 84,946
Brc el -3@ 2 5,99 44,88 274,14
Brc el -3@ 2 5,95 44,88 274,16
841Total tercelup '
horiz brc el-148 1 11,86 184,49 124,42
B3| Total tercelup
: horiz brc el -8@ 1 2%,468 iB,a3 708,77
B6& | Total tercelup : :
- |horiz brc el -3IB| 1 22,10 41,55 918,3
87| Total tercelup
horiz brc el +12 1 - 33,75 58,81 1714,.84
i 2] Skirt Pile 2 31,99 44,49 1487 ,37
a9 Conductor 15 128,51 3h,62 4412,55
Lg, TOTAL { YV = 551,15 i Zvd = 1935p,@8 i
c = 12,34 m jS = 14687,156 tonm = 144981 ,8396 kNm.
V) = 5406,7815 KN (pVd) = 189824,280 kNm d = 35,11 m.

Pérhitungan luas proveksi drag :
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MND T NAMA " TOTAL PENAMPANG !
a1 Elevation + 12 118,38
B2 {Elevation ~ 3@ 66,33
A% {Elevation ~ 80 79,0
@4 |Elevation -140 ’ 3,17
TOTAL LUAS - 279,38

Kecepatan awal kwadrat (VS;0> = 32,777 (m/dtk)?.
Jarak lintasan (X7 — Xo) = 5,760 — 2,682 m = 3,878 m.

z  _32,777+2[(9B81cos3Z2/119@) +9,81 (sin35 - @8,1cosi3) 1(3,878)

v
SR4 {1+ @, (1,025 (279,38) 7 119@ 1 3
v %2 = 43,973 (m/dtk) Z v = 6,631 m/dtk.
SR4 SR4
_ 9Blcos3? . e 8,7 1,825 279,38 43,973
Are —Tisﬁ“—~+9,81(51nud ,1cos3s = 1190
a = 1,819 m/dtk>.
SR4
= 1198 1,819 = 2164,245 kN.
SR4
-  F__ c sin 35 = 15318,379 kNm.
SR4 .

[Gj+ Fop Sin 351 c = 159399,419 kNm < pVd = 189824,280 kNm.

Jacket akan berhenti berotasi.

4.3.3.e Hasil.

Dari hasil penggambaran keempat fungsi momen dalam
kesetimbangan didapatkan hasil sebagai berikut :
1. {(pVd) = [ G +F sin{B+08) 1 c = 164008 kNm.
i -SRH
2. = 11,95° (p+e) = 14,95°.
3. A = 1463 m".
4. d = 39,38 m.
Kecepatan awal kwadrat (V zo> = 32,777 (m/dtk)?.
s

Jarak lintasan peluncuran (X7 — Xo) = 3,078 m.
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[32,777+2{98150511’9” + 9,81(Sin14,95—@,1c0514,95)]](3,@78)

1198
I1+1 @, 01,025 (165 7 11i9@ 13
v ? = 36,458 (m/dti)? v = 4,038 m/dtk.
SRH SRH
a =
] SRH
981casil,9s ) 0,7 1,825 163 34,458
1158 1 =+9,B1(sinl14,95-8, 1lcos14,93) — 2 51158 2
a = @,5980 m/dtk>.
SERH
F = 1190 0,5988 = 711,533 kN.
SRH

F__ sin 14,95 = 183,559 kN.
SRH

[Bj+ FSRHsin 14,951 = 183,559 + (1190 9,81) = 118537,459 kN.

]

c = 104008 / 11857,459 = 8,771 m.

Il

v 124008 /s 39,58 = 2627,5%@0 kN.
‘Maka, gaya reaksi yang terjadi pada Tilt Beam :
R+ -6, - F sin 14,95 = @
j SRH
R = 11857,459 - 2&627,598 = 9229,869 kN.
Walktu tempuh yang diperlukan :

Y ¥ 2
SRH SrRo _ 6,B388 - 55,7250 _ - .
3 = 7.5980 = @,5234 detik.

SRH

Gambar grafik fungsi momen, sudut rotasi dan lengan dapat

dilihat dibaliknya.

4.3.4. Perhitungan saat lintasan X = ~16,46 m dari AP.
Ferhitungan peluncuran Jacket langkah X = -5,7680 m

sampal X = —-16,454@8 m dari AF.

FKecepatan awal kwadrat (Vszo)vz 36,458 (m/detik)? pada -saat (X

= - G,760 m 3 = 14,950) dan variasi sudut rotasi perhitungan

yang diambil (3 : 12°%; 15° ; 24,5° dan 33°.
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4.3.4.a. Pada saat rotasi b = 120.

p = 12° (p+6 ) =12 + 3 = 15°.

Ferhitungan displacemen :

T TKOMPQ | ™BA T DISPLMN | TTK | MOMEN |
INO! | NAaMA ! | ] ] i
PP NEN INvak! ¢y vy I BRT | (yvd) |
Qlileg ~llLeg el-2@6 2 27 465 14,10 89,99

" lrow AlLeg el-148] 2 40,68 29,16 1186,36
Leg el -88| 2 34,14 45,63 1557,89
lLeg el —-35@ 2 © 31,42 59,32 1863,%1
Brc el-206| 2 10,05 14,12 141,74
Brc el-14@) 2 16,76 29,16 488,72
Brc el -—-8@ 2 15,29 45,463 686,42
Brc el 38 2 5,78 59,32 354,73
@2|Leg ~|Leg el -3@| 2 15,21 67,62 1828,42
row BiBrc el —-3@ 2 2,923 67,62 1¢8,14
@3 |Brace|Brc el-284 2 1,89 17,88 36,87
row 1{Brc =21-140 2 Z,68 1,08 &8,68
dan Z|Brc el-14@8| 2 4,59 36,09 165,72
—t—— - {Launch” trs 2 1,53 28,21 " 43,16
Launch trs 2 1,88 31,86 52,75
Launch trs 2 1,53 32,98 08,46
Brc el -8@| 2 7,72 45,81 347,34
Brc el -88 2 5,94 S@8,461 86,83
Brc el -38 2 5,17 &1,89 319,73
Brc el -3@ 2 5,95 61,68 366,34
84| Total tercelup , - S
horiz brc el1-148 1 8,49 21,83 178,47
@5 Total tercelup
horiz brc el -88] 1 11,69 39,62 463,12
@6 | Total tercelup o
horiz brc el -38 i 17,79 55,177 281,23
87 Total tercelup
horiz brc el +12 1 33,75 &7 .49 2277 ,94
28 Skirt Pile 2 31,99 61,11 1954,78
a9 Canductor 15 72,28 56,00 4452 ,51
TOTAL | ¥V = 421,12 | Fvd = 1988B2,73
c = 19,21 m jS = 22B854,4% tonm = 224222,2108 kNm.
(V) = 4131,19 kN (pvd) = 195849,588 kiNm d = 47,21 m.

Ferhitungan luas proyeksi drag

I TOTAL PENAMPANG

{ NO - NAMA ,
A1 |Elevation + 12 118,38
A2 |Elevation - 38 68,15
% |Elevation — 80 36,50
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| 84 |Elevation —14@ 18,33
TOTAL LUAS 275,41
Kecepatan awal kwadrat (V%ioi = 36,458 (m/dtk)Z.

Jarak lintasan (X7 — Xo6) = 16,460 — 5,768 m = 10,70 m

2 _36,4598+20(9B81cos12/1190)+9,81 (sinld ~ B,1cos15) 1(10,7@)

Ver1 {1+ (08,7 (1,025 (225,41) 7 1198 1 >
v % = 35,763 (m/dtk) Z v = 5,980 m/dtk.
SR1 SR1
_ 981cos1? o - _ 8,7 1,025 225,41 35,763
A3 —TT§E-—+9,BI(51n1q @,1cosis) 51190
- 2 - .
a = Q0,832 m/dtk".
SR1
F__ = 1198 -8,032 = ~38,634 kN. -
SR1 -
F__ c sin 15 = —192,883 kNm.
SR1

EGj+ FsR4sin 151 c = 2248360,127 kNm > yvd = 195049,588 kNm.

Jacket akan berotasi.

4.3.4.b. Pada saat rotasi b = 15D
7

= 15

<

(p+6) =15 + 3 = 18°.

(=

Ferhitungan displacemen :

ingiKOMPOT 4 | BA | DISPLMN T TTK | MOMEN K
PP NEN INvAK! ¢ » vy P oBrT | (v ay
@lileg —|Leg el-28& 2 29,25 13,99 429,17
row Alleg el1-148 2 48,468 28,80 1171,58
Leg el -8B 2 34,14 45,25 1544,84
Leg el —-30 2 31,42 58,42 1835,56
Brc el-206 2 18,89 15,99 141,16
Brc =1-140 2 16,76 28,80 482,69
Brc =1 -B8@ 2 13,29 | 45,25 6@t ,37
Brec el -30 2 5,98 58,42 349,35
BZ2iLeg —|Leg el -3B 2 31,42 64,59 2029,44
row B{Brc el -3ZB| 2 5,98 64,59 386,25
@3 |Brace|{Launch trs 2 B,41 11,11 4,56
row lilLaunch trs 2 B,62 12,75 7,91
Brc el-206 2 2,3 19,54 45,14
Brc el1-14@ 2 S,17 25,951 131,85
Brc el—-140 2 S,66 35,79 202,58
Launch trs 2 1,53 28,39 43,43
Launch trs 2 - 1,97 1,88 62,81
Launch trs 2 1,33 32,21 58,36
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Brc el -80 2 10,76 44,49 S00,22
Brc el 8@ 2 12,764 44,49 S0e,22
Brc el —3@ 2 5,95 61,89 363,51
Brc el 38| 2 5,95 61,89 363,51
B4 Total tercelup :
horiz brc el—140 1 ?,26 20,98 194,19
@S!Total tercelup ‘
horiz brc el -B@ 1 18,55 39,91 421,20
B4 | Total tercelup :
horiz brc el -30 1 22,1@ 55,13 . 1218,37
@7 | Total tercelup 1
horiz brc el +12 1 33,75 - 67,86 2263,28
as Skirt Pile 2 31,99 60,89 1947 ,8@
29 Conductor 15 96,15 52,25 5823,85
! TOTAL | yV = 475,43 { rVd = 22296,20
c = 12,78 m G c = 23744,24 tonm = 229975,83 kNm.

(FV) = 846463,66 kN (pVd) = 218725,722 kNm d = 46,9@ m.

Ferhitungan luas proyeksi drag :

IFND T - NAMA b TOTAL PENAMPANG
A1 |Elevation + 12 118,38 -
@2 |Elevation - 30 66,33
3 |Elevation - 88 39,24 -
A4 jElevation —-140 22,18
TOTAL LUAS 238,25

Kecepatan awal kwadrat (V 2
" SRO

) = 36,458 (m/dti)?.
Jarak lintasan (Xs — X7) = 16,460 - 5,768 m = 12,70 m.

2 _36,458+2[(9Blcosl15/119@)+7,81 (sinl8 — @,1cos18)1(16,78)

Y

SR2 T 1+ (B,77(1,825) (238,25) 7 119@ 3 3
v ? = 38,787 (m/dti) 2 v = 6,228 m/dtk.
SRZ SR2
_ 981icosls . _ @,7x1,825x238,25%38,787
q.rz 1150 7,81{s51niB-8,1cos18) %1190
- a_ = 8,189 m/dtkZ.
SR2
F__ .= 1190 8,109 = 129,528 kN.

SR2

F c sin iB = 788,521 kNm.
SRz
[Bj+ anésin 181 c© = 238764,351 kNm > pVd = 218725,722 kNm.

Jacket akan berotasi.
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4.3.4.c. Pada saat rotasi b = 24,50.

$ o= 24,5 (p+6 ) = 24,5 + 3 = 27,5

Ferhitungan displacemen :

- JKOMPOT A | DISPLMN | TTK | MOMEN !
NO ] NAMA | 1 | I . i
P NEN INvak! ¢» vy ! BRT | (ywva) !
@21l{Leg —-iLeg el-286& 2 34,74 13,37 444 ,47

row Alleg s1-140 2 40,68 25,51 1837,75
Leg el -B@ 2 4,14 42,37 1444 ,51
Leg el 3@ 2 1,42 55,13 1732,18
Brec el-286 2 12,18 13379 162,85
Brc el—-148 2 16,76 25,51 427,55
Brc el -80@ 2 13,29 42,37 563,10
Bre o1 30 2 5,98 55,13 329,68
BZ2lleg —|Leg =1 —BG 2 34,14 52,25 1783,82
row BiLeg el -30 2 31,42 63,36 1998,77
‘|Brc el —-8@ 2 13,29 52,25 694,40
Brc el -0 2 5,98 63,3560 78,89
@3 Brace|Launch trs!| 2 1,83 18,78 11,82 -
row lilaunch trs 2 3,31 114,81 49,02
Brc el-286 2 b 2— 18,51 85,32
Brc el—-148 2 15,26 32,71 582,21
Brc =1-148 2 2,35 34,15 Z19,38
Launch trs 2 1,33 27,396 42,17
Launch trs 2 1,97 8,846 68,79
Launch trs 2 1,33 T1.2 47 .84
Brc el -8B8| 2 18,76 44,78 @4 ,64
Brc el —-86 2 18,746 44,90 504,464
Brc el -38 2 5,95 58,83 58,04
Brc el -38 2 5,795 58,83 358,04
@4 {Total tercelup
horiz brc el—-14@ 1 14,21 71,80 319,78
B5|Total tercelup .
horiz brc =1 -88 1 23,68 4@,73 961,23
B6{Total tercelup
horiz brc el -38 1 22,18 53,48 1181,91
@7 | Total tercelup .
horiz brc el +12 1 33,75 64,18 21446,08
as Skirt File 2 31,99 58,42 1868,B4
a9 Conductor 15 132,69 44,68 6£114,86
' TOTAL | »V = 604,38 { Yvd = 26441,1@ i
c = 28,81 m Bjc = 247&3,9@ tonm = 24293%,859 khNm.
(V) = G928B,83 kN (pVd) = 209387,1%1 kNm d = 43,75 m.
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FPerhitungan luas proyeksi drag :

! NO | NAMA T TOTAL PENAMPANG |
@1 |Elevation + 12 11@,38
@2 |Elevation - 38 66,53
@3 |Elevation —~ 8@ ) 79,38
B4 JElevation —140 35,22
TOTAL LUAS 291,43

2

Kecepatan awal kwadrat (V_’ ) = 36,458 (m/dti)?.

Jarak lintasan (Xe — X?) = 16,460 - 5,768 m = 18,70 m.

"? =
, 36,458+2[3§1%§§%fli_+ 9,81<sin27,5—a,1cosz7,5{}c1m,7@>
Vera T 1+ (8,711,025 (291,43 7 119@ 7 7
v 2 = 45,423 (m/dtk) ° v = 6,740 m/dtk.
SR3 SR3
_ PBilcos24,5 sy o= ) ny o= —
A ps™ 19— + 2,81 ( sin 27,5 8,1 cos 27,5 )
. B,7x1,820%x291,43x10,7
s e - ) ZXI 1 9@
a_ = 8,419 m/dtk®.
SR3 .
F = 1190 @,419 = 498,552 kN.

SR3

F c sin 27,5 = 47%8,5B1 kNm.
SR3

[B.+ F_ ,Sin 27,51 c = 247724,44 kNm < yVd = 259387,191 kNm.

Jacket berhenti berotasi.

4.3.4.b. Pada saat rotasi b = 330.

FPerhitungan displacemen :

ingKOMPOT wp | BA | DISPLMN T TTK | MOMEN }
"7 ! NEN | INvak! (> vy D BRT | o rwvdy !
81 |Leg —|Leg el-284| 2 38,39 18,82 415,41
row AlLeg el-14@ 2 40,68 24,68 1084 ,16
Leg el -8B 2 34,14 37,64 1285,15
Leg el -3B8] 2 31,42 48,92 1536,74
Brc el-206| 2 13,29 | 1e,82 143,82
Brc el-14@| 2 16,76 24,68 413,64
Brc el -8@| 2 13,29 © | 37,64 . 58@,2
Brc el -3 2 5,98 48,92 292,52
P2 |Leg —|Leg el-14@| 2 26,05 41,47 1080 ,39
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row Blleg el -B@ 2 34,14 Sa,a7 1789,32
Leg el 30 2 21,42 59,2 1861,39
Brc el—-140@ 2 18,75 41,47 445,66
Brc el -B@| 2 13,29 S5@,07 665,40
Brc el -30 2 5,78 59,24 354,27
@3 |Brace|Launch trs 2 2,11 10,48 ' 21,26
row 1|Launch trs 2 2,28 15,63 35,57
dan 2|Launch trs| 2 3,31 14,19 46,98
Erc el-173| 2 6,93 | 17,69 122,65
Brc e1-140 2 12,92 32,30 417,35
Brc el-14@f 2 15,26 1,68 483,41
Launch trs 2 1,53 25,30 38,71
Launch trs 2 1,97 | 28,80 596,73
Launch trs 2 1,53 28,80 44,06
Bre el —-80 4 21,952 2,65 939,35
Bre el -Z2 2 11,90 52,69 438,89
84|{Total tercelup
horiz brc el-140 1 22,84 . 23,04 526,20
P51 Total tercelup
horiz brc el -880 1 23,68 38,26 902,95
@61 Total tercelup : o
horiz brc el -Z2 1 22,18 4% .04 1@883,77
@7 Total tercelup : . )
horiz brc el +12| 1 3,75 | 58,81 1957,77
@81 Skirt Pile 2 31,99 .69 1717,54
a9 Conductor .15 96,15 4@, 48 6£4@7 , 564
L TOTAL y vV = 489,45 j oJvd = 27151,18 H
c = 20,82 m G.c = 24775,B8 tonm = 243@58,598 kNm.

3
(V) = 6783,66 kKN (3Vd)

i

266353,888 kNm d = 39,38 m.

Perhitungan luas proyeksi drag :

ND | NAMA " TOTAL PENAMPANG !
@1 |Elevation + 12 118,38
62 (Elevation — 30 &6,93
3 |Elevation ~ B8O 79,38
04 Elevation -148 57,37
TOTAL LuUAs 313,58

2
SRO

Jarak lintasan (Xe — X7) = 16,460 - 5,760 m = 10,70 m.

Kecepatan awal kwadrat (V_ % ) = 36,458 (m/dtk)Z.

2 _36,45B+20(P81cosT3/119@)+9,81{(s1n36 — @,1cos36)1(10,78)

SR4 t1 + [ @, (1,029 (31%,58) 7 115@ 1 3

Ve = 52,154 (m/dtk)? Y = 7,222 m/dtk.
SR4 SR4
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_ 9Blcos33 - - @,7x1,825x313,58x52, 154
aSR; W""?,BI (Sln-_-D‘Q,ICQSué) 241190

il

FSR = 1190x8,733 872,844 kN.

F__ c sin Z6 = 10681,571 kNm.
SrR4 A

[6 .+ F_ ,Sin 361 c = 253732,189 kNm < yVd = 266353,8 kNm.

Jacket berhenti beroctasi.

4.3.4.e Hasil.

Dari hasil penggambaran keempat fungsi momen dalam
kesetimbangan didapatkan hasil sebagai berikut :

1. Gvd) = I G +F__ sin(B+6) 1 c = 236714,286 kNm.
3

<

2. 8 =17,756° (3+e) = 28,756°.

A__ = 254,189 m”. —
SRH

4, d = 46,25 m. -

‘ E’J

Kecepatan awal kwadrat (V 2y = 34,458 (m/dti)?.

SRO
Jarak-lintasan- peluncuran-{X? — Xs} = 18,78 m.
v 2 =
SRH
[36y458+2{981§?§é7’7d&+9,81(sinE@,?Sb—m,1c052@,756)}](1@,73)
T1+C (@, (1,055 (54,109 (1@,7@)/7 1198 1 ¥
v 2 = 48,929 (m/dtk)? Yy = 6,398 m/dtk.
SRH SRH
=3 =
SRH
981cos17,756
1?9@ 2’22 4+ 9,81 ( sin 20,756 - @,1cos28,756 ) —
@,7x1,0825x 254, 109% 40, 929
221190 ‘
a = 8,209 msdtk?.
SRH
F = 119@ 8,209 = 248,616 kN.
 SRH

F__ sin 20,756 = 88,187 kN.
SRH

: 32
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[Gj+ FSRHSin 28,7361 = 88,187 + (1190 9,81) = 11762,807 kN.

il

c 2346714,286 / 11762,0807 = 20,125 m.

il

rv 236714,286 / 46,25 = 5118,147 kN.

-~ Maka, gaya reaksi yang terjadi pada Tilt Beam :

R+ 3V -6, -~F__ sin 20,756 = @
i SRH

R = 117462,807 - 5118,147 = 4&643,8468 kN.
" Waktu tempuh yang diperlukan :

v -V 4
° SRH SRo _ H,3960 - 6£,83B80 _ - -
a_— v 0. 2050 1,7129 detik.

Gambar grafik fungsi momen, sudut rotasi dan 1lengan dapat

diiihat dibaliknya.

4.3.5. Perhitungan saat lintasan X = —-26,74 m» dari AP.
FPerhitungan peluncuran Jacket langkah X = -146,46 m
sampal X = —-26,748 m dari AP.

2

Kecepatan awal kwadrat (VSRO) = 48,929 (m/detik)z pada saat

(X = - 16,46 m p = 17,756°) dan variasi sudut rotasi

(=]

perhitungan vyang diambil (/3) : 20 1 24 ; 26° dan 34°.

4,3.59.a. Pada saat rotasi b = 2@

i

2e° (p+6 ) =28+ 3 =23°

I}

Ferhitungan displacemen :

ing i FOMPOT 44 | BA | DISFLMN | TTK | MOMEN }
P51 NEN | INvak! (> vy P oBRT ! (rvd) |
21|Leg - |Leg el-241 2 11,88 7,61 9@,42
Blirow AllLeg el—-286 2 45,71 12,54 893,25
Leg el-14@8| 2 40,68 37,68 |  1529,67
Leg el -B@| 2 34,14 52,87 180@4,83
Leg el -3@| 2 31,42 b6 ,24 2081,14
Brc el-241{ 2 6,36 7,61 48,40
Brc el-2086| 2 14,77 19,54 288,61
Brc el-140] 2 16,76 37,60 630,18
Brc el -8@| =2 13,29 52,87 702,64
Brc el -3@| 2 5,98 66,24 396,12
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P2|Leg ~|Leg el -8B| =2 34,14 61,51 2099,78
row BilLeg el —30 2 31,42 73,23 8,89
Brc el -8@| 2 13,29 61,51 817,47
Brc el -3@{ 2 5,98 73,23 37,92
@3 |Brace|Brc el-241 2 1,15 9,26 " 1@,68
row 1|Brc 21-206 2 3,32 z,78 45,79
row 2!/Brc 1-206 2 6,58 - 27,52 178,90
Launch trs 2 2,3 24,36 57,93
Launch trs 2 2,78 19,42 56,23
Launch trs 2 3,31 27,86 78,98
Brc el-140 2 15,38 42,17 648,75
Brc 21-148 2 7,68 43,65 419,04
Launch trs 2 1,53 37,83 36,65
Launch trs 2 1,97 4,32 72,43
Launch trs 2 1,53 41,35 63,26
Brc 1 —80@ 2 18,76 56,78 613,18
Brc el —B80 2 18,76 56,98 613,18
Brc el -30| 2 5,95 69,53 413,469
Brc el -3 2 5,99 69,53 413,69
@41Total tercelup :
horiz brc el-286 i 7,76 18,86 84,24
25|Total tercelup |7
horiz brc el-14@{ 1 15,27 31,80 485,70
@56 Total tercelup
" fhoriz brc =1 -80 1 23,60 5@,40 1189,37
67| Tatal tercelup
~thoriz brc el -38 1 22,18 .77 14089,27
@8{Total tercelup
horiz brc el +12 1 33,75 75,29 2540,24
a9 Skirt Pile 2 Z1.99 59,12 2211,82
e 1@ Conductor 15 144,87 54,72 7926,87
L TarAL | »V =  66B,15 y oJvd = E3717,95
c = 29,54 m Bjc = Z5151,26 tonm = 344B33F,8461 khNm.
(V) = &554,55 kN  (pVvd) = I3@8773,089 kNm = 58,46 m.
Perhitungan luas proyeksi drag :
{ ND ! NAMA " TOTAL PENAMPANG !
@1 |Elevation + 12 118,358
@2 |Elevation - 3@ 66,535
B |Elevation — B@ 79,38
B4 [Elevation —-14@ 51,82
@5 |Elevation -2046 17,83
TOTAL LUAS 324,46
Kecepatan awal kwadrat (vsio) = 40,929 (m/dtk)>.
Jarak lintasan (X — X?) = 26,740 - 16,460 m = 180,28 m
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1o
.

2 _48,929+20(981cos20/119@) +9,81 (sin23 — B,1cos23) 1(14,28)

SR 1 ¥ [ (@,7)(1,025) (324,46) 7 1198 1 >
v ? = 38,889 (m/dtk) ? V) = 6,236 m/dtk.
SR1 SR1
981cos2@ » @,7x1,025x324, 46x 38,889
- < ~r 23T —_ v 9 b4 y
I —TT§E~——+9,81(51nL3 0,1lcos23) 571150
a__ = -0,099 m/dtk’.
SR1 .
F = 1190 -0,032 = -118,064 kN.
SR1
F ¢ sin 23 = —1362,721 kNm.

SR1

[8j+ FSRisin 231 € = 343471,140 kNm > pVd = 33@0773,089 kNm.

dacket akan berotasi.

4.3.5.b. Pada saat rotasi b = 240

o (=

(B3 +6 ) =24 + 3 = 27" .

24

1l

3

Ferhitungan displacemen :

{ND:KDMPD} NAMA } BA { DISPLMN :irTTK F MOMEN }
™21 NEN INvak! (> vy P BRT ! (ryvda) |
Bllleg -lLeg e1-241 2 11,43 8,82 71,464
o irow Alleg el-2046 2 45,71 20,24 915,18
) Leg el-14@ 2| 44,58 26,49 1484 ,48
Leg el -BG 2 34,14 51,43 1755,67
Leg el -30 2 31,42 64,38 | 2828,39
Brc =1-241 2 3,76 8,82 | 38,12
Brc el-286 2 14,77 20,24 298,94
Brc e1-148 2 16,76 36,49 611,60
Brc 1 -88 2 13,29 51,43 | 683,45
Broc el —30 2 5,978 44,70 84,53
B2|Leg —|Leg el-11@ 2 14,17 52,66 744,13
row Bileg el -B80 2 I4,14 &a,89 2@78,78
Leg el -3Z@8) 2 31,42 72,12 2265,99
Brc e1-110 2 5,34 52,66 | 281,44
Brc el -8& 2 13,29 68,89 869,23
Brc el -38 2 S.9B | 72,12 431,27
@3 |Brace|Brc 21-241 2 1,35 .79 13,18
row 1|Brc el-206 2 4,91 14,93 73,34
dan Z2{Brc el-2@64 2 7451 27,28 204,87
Launch trs 2 3,31 19,34 64 A0
Launch trs 2 4,14 23,45 @7 .,@8
Launch trs| 2 3.31 23,86 78,98
Brc el-i4@| =2 11,45 2,99 492,89
Brc el—-140 2 15,25 42,08 648,99
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Launch trg 2 1,353 36,62 56,02
Launch trs 2 1,97 39,91 78,62
Launch trs 2 1,53 48,32 61,69 .
Brc el -B2 4 21,52 95,83 1201 ,41
Brc el -30 4 11,9@ 67,72 805,84
@4 Total tercelup
horiz brc el-204 1 8,30 11,19 92,71
85| Total tercelup '
horiz brc el—-14@ 1 21,57 2,09 622,11
84| Total tercelup :
horiz brc el -80 1 3,60 49,78 1174 ,81
87 Total tercelup
horiz brc el -30 1. 22,1@ 62,33 1377,45
08| Total tercelup
horiz brc.el +12 1 33,73 73,82 24464 ,57
a9 Skirt Pile 2 31,99 &7 .72 2166,27
1@ Conductor 13 156,41 892,33 8184 ,99
{ TOTAL GV = 709,69 { Jvd = F49@9,98 H
c = 29,83 m G c = 35493,96 tonm = 34B8195,748 kNm.
3 )
(PV) = &6962,85% kN (pVd) = 34244646,904 kNm d = 49,19 m.
Ferhitungan luas proyeksi drag :
NO NAMA | TOTAL PENAMPANG
@81 |Elevation + 12 118,38
B2 (Elevation — 30 &6,53
@3 |Elevation — B8 79,38 ) . -
B4 |Elevation —148 8,43
B85 |Elevation -28546 17,98
TOTAL LUAS 334,54

2

Kecepatan awal kwadrat v_% ) = 48,929 (m/dtk)?.

Jarak lintasan (Xe — X7) = 26,740 — 16,468 m = 10,28 m.

z _4B,929+20{(981cos24/119@)+7,81 (sin27 - B8,1cos27)1(10,28)

Verz €1+ L (B,7) (1,025 (334,547 7 1190 1 7
v ? = 42,299 (m/dtk)? v = 6,504 m/dtk.
SR2 SR2
" 981cos24 @,7x1,825x334,54x 42,299
= P - - i) ) ’ =3
<R3 —nga——f+9,81(51n~7 2,1icos27) = 1190
a = 0,067 m/dtk>.
SR2
F = 1198x@,867) = 79,309 kN.
SR2

F 2C-sin 27 =

1874 ,25@0 kNm.
SR i
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G+ FSstin 271 c = 349269,728 kNm » pVd = 3424646,984 kNm.
J .

Jacket akan berotasi.

4.3.5.c. Pada saat rotasi b = 26a.

(o4

3= 26 (p+6) =26+ 3 =29,
Perhitungan displacemen :
Ino FOMPOT | BA 1 DISPLMN | TIK | MOMEN K
PP NEN D NYAK! >y vy P BRT | (yvay !
@81 )lLeg —|(Leg el-241 2 14,63 6,99 - 182,29
row AllLeg el-284 2 45,71 18,92 865,04
Leg el-14@ 2 48,468 6,20 1472,76
Leg el —8@ 2 34,14 51,a1 1741,63
Leg el -38 2 31,42 63,77 2803,58
Brc el-241 2 o,2a &,99 26,35
Brc el-28&6| 2 14,77 18,92 279,45
Brc =1-14@ 2 16,76 36,20 &06,71
Brc e1 -B@ 2 i3,29 51,01 677,98 |
; Brc el 3@ 2 5,908 63,77 381,33
@2iLeg —|Leg el—-1108| 2 18,74 51,55 964,02
row BiLeg el —B0 2 34,14 6@a,89 2878,71
Leg el —38 2 31,42 71,79 2255,65
Brc el—-11@ 2 7,66 51,55 394,63
Brc el —-8@ 2 13,2 &a,89 B@7,20
Brc el —-38 2 5,98 71,79 429,31
183 Brace |Brec el-241)- 2 2,31 .26 21,36
row 1|Brc el-286 2 &,64 15,84 105,24
dan 2|Brc el-286 2 8,89 26,91 217,64
Launch trs 2 3,31 12,85 Z,85
Launch trs 2 4,14 2,84 95,38
Launch trs 2 F451 23,45 77,62
Brc el-14@ 2 12,856 42,54 513,08
Brec el-148 2 15,26 41,55 634,08
Launch trs 2 1,33 35,79 594,76
Launch trs 2 1,97 39,29 77,40
Launch trs 2 1,53 48,11 . 61,37
Brc el -B@ 4 21,52 55,42 1194,98
‘ Brc el 38 4 11,9@ 67,14 798,98
04| Total tercelup ' A
: horiz brc el—-28& 1 F, 73 G, 26 20,06
B5 ) Total tercelup
horiz brc el-148 1 17.@a7 32,30 551,38
B4 Total tercelup
horiz brc el —-B@ 1 235,60 49,37 1174,81
@7 ]| Total tercelup '
horiz brc el -3@ 1 22,10 62,12 1377,45
88| Total tercelup -
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horiz brc el +12] 1 33,75 72,82 2464 57
@9|  Skirt Pile .. 31,99 67,14 2166,27
|10 Conductor 15 162,82 51,22 | 8184,99
. T TOTAL | ;V = 728,44 | yvd = 35139,95 |
c = 29,70 m 6 c = 35347,09 tonm = 344754,953 kNm.
J

(V) = 7145,996 KN (pVd) = 344722,91 kNm d = 48,24 m.

FPerhitungan luas proyeksi drag :

[ND T NAMA " TOTAL PENAMPANG !
P1 |[Elevation + 12 11@8,=8
2 |Elevation - 30 66,53
0% (Elevation — B@ 79,38
04 |Elevation -148 7@,88
85 |Elevation —-286 20,46
TOTAL LUAS 347,955

2

Kecepatan awal kwadrat (VSRO) = 48,927 (m/dtk)®.

Jarak lintasan (Xe — X?) = 26,740 - 16,468 m = 18,28 m. —— -

2 _40,929+2L (981cos26/1192@)+9,81(s1in2? - B,1cos29131(18,28)

SR3 T 1+ (@,7) (1,825 (247,551 7 119@ 1 2
v 2 = 43,214 (m/dtk)? v = 4,574 m/dtk.
SR3 SR3
- -F8BlcosZé @,7=x1 82523247 ,55%43,214

+%,81 is1n29-8, icas2?)

Fsr3 1190 7%1150

a = B,111 m/dtk>.
SR3 °

F = 1198x@,111) = 132,259 kN.
SR3

F C sin 29 = 1984,38B0 kNNm.
SR3

[Gj+ FSRaSin 291 ¢ = 34BAS9,333T kNm > pVd = 3I44722,918 kNm.

Jacket akan berotasi.

4.3.5.d. Pada saat rotasi b = 340

o

$B = 34 (B +6 5 =34 +3 =377,
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Ferhitungan displacemen :

o TKOMPO! BA | DISPLMN | TTK | MOMEN
NO ! | NAMA i | , I P
P71 NEN INvAK! ¢y v ) ! BRT | (yVd)
81l jLeg —|Leg el—-241 2 16,45 h,38 184,92
row AlLeg el1-2806 2 45,71 17,48 799,16
lLeg el—-1407 2 48,68 32,91 1338,88
Leg el -8B 2 34,14 46,49 1587,13
Leg el -30 2 31,42 58,01 1822,61
Brc el-241 2 6,36 b,38" - 48,55
Brc el-206 2 14,77 17,48 258,16
Brc el-140 2 16,76 32,91 551,57
Brc el -B@ 2 13,29 44,49 617,85
Brc el -3@ 2 3,98 58,01 346,90
B2)leg —|Leg el—-148 2 48,68 47,82 1912,92
row BilLeg el -—-BOG 2 Z4,14 58,42 19924 ,44
Leg el -30 2 31,42 67,88 "2132,85
Brc el-118} 2 16,76 47,82 788,86
Brc el -88] 2 13,29 58,42 776,42
Brc el -30 2 5,98 &7 ,88 485,92
B3| Brace|bBrc el—-241 2 3,27 2,05 29,59
{——|row 1-{Brc el-206 2 19,50 24,27 473,32
dan 2|Brc el-286 2 11,27 25,92 292,83
Launch trs 2 3,51 18,18 68,19
Launch trs 2 4,14 22,22 71,70
Launch trs 2 3,31 22,22 3,32
Brc el—-14@ 2 15,26 48,73 621,53
Brc el—-14@ 2 15,26 4@,73 621,53
Launch trs 2 1,53 35,32 58,99
Launch trst 2 1,97 36,82 72,04
Launch trs 2 1,53 7,11 56,78
Brc =1 -B@ 4 21,52 52,25 1124,38
Brc el 30 4 11,908 b2, 33 741,70
@4 | Total tercelup
horiz brc el-206& 1 13,28 11,75 155,81
@5 | Total tercelup
" lhoriz brc el-148 1 2,94 33,32 1338,95
B6| Total tercelup
horiz brc el -88 i 2%,60 45,98 11846 ,.84
@7 | Total tercelup
horiz brc el -38 1 22,10 S8, @t 1281,98
A8 | Total tercelup
horiz brc el +12 1 C 33,75 67,47 2277 ,13
a9 Skirt Pile 2 31,99 &H2,55 2000 ,4S
10 Conductor 15 184,232 44 ,@8 8488 ,80
I TOTAL | yV = 838,49 | rvd = 6430,28
c = 28,92 m jS = 344146,90 tonm = 337462%,789 kNm.
(V) = B147,1@7 kN (pVd) = 357381,047 kNm d = 472,87 m.
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Ferhitungan luas proyeksi drag :

MNo | NAMA " TOTAL PENAMPANG |

@1 jElevation + 12| . 110,38
2 |Elevation — 3@ 66,53
@3 |Elevation - 80 79,30
B4 |Elevation —140 102,04
@5 |Elevation 206 27,27
' TOTAL LUAS 385,592

Kecepatan awal kwadrat (VS:O) = 40,929 (m/7dtk)?.

darak lintasan (Xe — X?) = 246,740 - 16,460 m = 10,28 m.

2 _4@,729+2[(9B1cos34/1198)+%2,81(sin37 - B8,1cos37)1(16,28)

F = 1190x8,309 = 347,352 kN.
SR4

F c sin 37 = &397,85@8 kNm.
SR4

VSR4 {1+ L @,7) (1,025 (385,32) /7 1198 1 %
2 = 47,279 (m/dtk)? = 4,876 m/dtk.
SR4 SR‘4 . .
_ 9Blcos34 R - _ B,7x1,025x38B5,52x47,279
a = -TT§E~——+9,81(51nQ7 B,lcnsgzzﬂﬁﬁiu‘/ %1150
B - 2
a = @,309 m/dtk” .
SR4

[Bj+ FSR4sin 371 c = -344B26,83%9 kNm < pVd = 3Z57381,847 kNm.

Jacket bherhenti herotasi.

4.3.5.2 Hasil.

Dari hasii penggambaran keempat fungsi momen

kesetimbangan didapatkan hasil sebagai berikut :

dalam

1. (pvd) = [ B +F sin(3+8) 1 c = 347266,67 kNm.
1 SRH

k

- = 28,44° (p+e) = 31,44°,

A = 367,125 m°.
SRH

4. d = 46,956 m.

2

Kecepatan awal kwadrat (vS:O> = 40,929 (m/dtk)?.

Jarak lintasan peluncuran (¥s — X?) = 10,28 m.
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4

SRH
[4@,929+2(981§?§58’44®+9,81(sin31,44@—@,1c0531,44@)])(10,28)
T1 + [ B, (1,825 (367,125 (10,28)7 1198 1 3
v ? = 43,910 (m/dtk)? v = 6,626 m/dtk.
SRH SRH .
a =
SRH
o8 2
1§f398’449 + 9,81 ( sin 31,440 — 0,lcos31,44@ ) -
B,7x1,0825x367,125%43,91@
2x1190
a = @,145 m/dtk>.
. SRH
F = 119Q 8,145 = 172,556 kN.
SRH
F__ sin 31,448 = 90,886 kN.
SRH

I

[Sj+ FSRHSin 31,4481 = 0,086 + (11980 2,81) 11763,986 kN,

347266,670 / 11763,906 = 29,520 m. —— — e

Cc =
YV = 347266,67@0 / 46,956 = 7395,576 kN.

Maka, gava reaksi yang terjadi pada Tilt EBeam :

R+2V -6, ~F __sin 31,440 = @
j SRH

R = 11743,986 - 7395,576 = 4368,330 kN.
Waktu tempuh vang diperlukan :

Y -V - -
SRH SRO 6,6L6@‘ :6,g96® = 1,5862 detik.
a 2,145@
SRH :

Gambar grafik fungsi momen, sudut rotasi dan lengan dapat

dilihat dibaliknva.

4.3.&6. Perhitungan saat lintasan X = -38,40 m dari AP.
FPerhitungan peluncuran Jacket langkah X = -26,74 m
sampal X = —38,40@ m dari AF.

2

) = 43,910 (m/detik)? pada saat (X
SRO

kKecepatan awal kwadrat (V

= - 26,74 m 3= 28,44@0) dan variasi sudut rotasi perhitungan
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yang diambil (» : 15,5% 19,5%; 26° dan 34°.
4.3.6.a. Pada saat rotasi b = 15,50.
B = 15,5° (p+6) =15,5+ 3 = 18,5°.
Ferhitungan displacemen : .
f T T 1 I c 1
ing | <OMPO] naMa | PR | DISPLMN | TTK MOMEN
7T NEN INvAK! ¢« ¥ v > | BRT ( ¥y vd)
@liLeg -|Leg e1-277| 2 34,74 13,29 461,59
row Alleg el-204 2 45,71 za,86 1418,61
Leg el1-140 2 48,468 49,25 - 2083,49
leg el -B@ 2 34,14 65,00 2219,18@
leg el 3@ 2 31,42 78,58 2448,98
Brc el-277 2 13,87 13,29 184,29
Brc el-2@6 2 14,77 30,86 455,80
Brc el—-140 2 16,76 49,25 825,43
Brc el -G8@ 2 3,29 65,80 863,85
: Brc el -8 2 5,98 78,58 469,91
B2|Leg ~lLeg el -B@ 2 4,14 72,61 2478,91
row Bileg el 38 2 31,42 B4,75 26462,85
Brc el -B@ 2 13,29 72,61 | —— 264,99
Brc el -30 2 5,98 84,75 =506,81
@3 BracellLaunch trs 2 a,52 11,19 | S,79
row illaunch trs 2 i,24 13,16 16,33
dan Z{Brc el-241 2 4,84 28,16 81,41
Brec el-286 2 7,@8 26,33 186,36
Brc el-2@06| 2 | 7,88 | 38,26 298,43
Launch trs 2 LS | 3a,44 188,746
Launch trs 2 4,14 335,74 148,51
_ Launch trs| 2 3,3 35,85 116,82
Brc el1-148 2 1@,34 54,88 566,54
Brc e1-148 2 15,26 53,28 813,85
Launch trs 2 1,33 48,95 74,28
Launch trs 2 1,97 51,63 i@1,71
Launch trs 2 i,53 52,87 86,89
Brc 1 —-8@ 4 21,52 68,78 1478,42
Brc el -30 4 1,98 81,09 264,97
B4 | Total tercelup
horiz brc el-28& i 12,12 22,22 269,26
B85 Total tercelup : »
horiz brc el—-140 1 206,48 43,20 884,59
B4 Total tercelup
horiz brc el —-B@ i 2E,68 61,71 1456 ,364
87 Total tercelup
horiz brc el -ZB 1 22,10 75,78 1672,97
@8 ) Total tercelup 7
horiz brc el +12 1 33,75 87,30 2944 ,38
29 Skirt File 2 31,99 81,089 2594 ,@87
10 Conductor 15 155,13 65,088 18@83,56
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T ——— {
T 7oTAL Tyv = 730,85 | yvd = 42909,25 |
c = 48,32 m 6 c = 47980,88 tonm = 47@691,648 kNm.
3 .
(V) = 7169,639 kKN (pVd) = 420939,743 kNm d = 58,71 m.

Ferhitungan luas proyeksi drag :

t'NO | NAMA T TOTAL PENAMPANG |

21 |Elevation + 12 118,38
@2 |Elevation - 3@ | 66,53
3 |Elevation — B@ 79,38
@24 [Elevation —-148 55,53
@5 |Elevation —-206 26,65

TOTAL LUAS 338,39

2

Fecepatan awal kwadrat (VSRO) = 43,210 (m/dtir?.

Jarak lintasan (Xo — Xs) = 38,480 - 26,748 m = 11,66 m.

2 43,91+2[ 981§?§éd,5 + 9,81(sin18,5—@,1cos18,5)3(11,66)]
v o= ‘ ,
—— Usr1_ - L1+ (@, (1,825 (338,39 (11,66) 7 1190 1 3
2 = 33,540 (m/dtk)? v = 5,791 m/dtk.
SR1 SR1
_ 9Blcosl1S,S . _ = _ -
aSRi_ —iism + 2,81 ( sin 18,5 @,1 cos 18,5 1} .
B,7x1,825:4338,39x33,54@
2%119@
a__ = -@,345 m/dtk’. -
SR1
F = 1190x(-B,445) = -529,191 kN.
SR1
F c sin 18,5 = -4778,320 kNm.
SR1

[Gj+ FSRisin 18,51 c = 463921 ,328 kNm > p»Vd = 4208932,74% kNm.

Jacket akan berotasi.

4.3.6.b. Pada saat rotasi b ='19,S°;

g =19,5° (p+6 ) =19,5 + 3 = 22,5°.

Ferhitungan displacemen :

| { 1 1 I B i

}ND}KDMPD{ NAMA { BA : DISPLMN } TTK ! MOMEN }

L NEN 1 (NYAK T (V) ; BRT (7 Vvd) i
Leg —|Leg el1-277 2 36,56 13,146 481,38
row AlLeg el-286 2 4q.71 36,20 88,44
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Leg el—-148@ 2 40,48 40,68 1957,93
Leg el —B@ 2 4,14 b63,56 2169,94
Leg el 3@ 2 31,42 76,73 241@,86
Brc el~-277 2 14,73 13,16 193,89
Brc el-206 2 14,77 0,20 444,85
Brc el—140 2 16,76 48,13 86,44
Brc el -B8@ 2 132,29 65,56 844,71
Brc el -3Z0 2 5,98 76,73 458,835
2iLeg —jleg el—-118] -2 18,74 62,20 1165,63
row BilLeg el —-8@ 2 34,14 72,20 2464 ,91
' Leg el -3@ 2 31,42 I,72 26=8,48
Brc el—-11@ 2 7 .66 6L,L 476,45
Brc el -B0O 2 13,29 72,20 259,54
Brc el 3@ 2 5,78 835,72 S500,65
@3 iBrace|lLaunch trs 2 2,23 11,11 12,33
row 1lLaunch trs 2 2,87 14,11 29,21
dan Z|Brc el-241 2 5,19 19,75 182,50
Brc el—-206 2 180,69 29,464 14,93
Brc el-206 2 P53 37,85 360,83
Launch trs 2 3,31 2,083 97,48
N Launch trs 2 4,14 33,74 139,48
faunch trs 2 3,31 34,56 114,39
Brc el—-14@ 2 15,26 52,82 B@&,83
Brc el—-140 2 12,55 53,89 676,32
"""""" T Launch trs 2 1,93 47,72 73,81
Launch trs 2 1,97 51,81 199,49
- Launch trs 2 1,53 51,84 77,32
Brc el -88 4 21,352 &7 .68 1456,47
Bro el 38 4 11,78 77,81 949,74
B4 | Total tercelup
horiz brc el—-2846}- 1 14,62 22,83 333,77
A5 | Total tercelup
horiz brc el-148 1 268,19 3,61 1142,85
B4 Total tercelup -
horiz brc el -—-B@ i 23,60 60,97 1438,89
87| Total tercelup
horiz brc el -3Z@ i 22,1@ 74,46 1645,57
B8 Total tercelup
horiz broc el +12 1 33,75 85,57 2887 ,99
a9 Skirt File 2 31,99 79,81 25953,12
i@ Conductor 15 174 .56 61,78 18688,08
| TOTAL | ¥V = 797,31 , rvd = 45350,41 B
c = 48,11 m Bjc = 47730,90 ton m = 46B2480,12%9 kNm.
(yV) = 7821,611 kN {(pVd) = 444887 ,552 kNm d = 56,88 m.

Ferhitungan luas proyeksi drag :

I'N

o !

! NAMA 1

}

TOTAL PENAMPANG

’ (%3] ‘Elevation +712

110,38




TUGAS AKHIR I (TL.41701) BAB 1V 14D

@2 |Elevation — 3@| 66,53
@3 |[Elevation — B@ 79,30
24 |Elevation —148 74,01
@5 (Elevation —-206 _ 31,35

TOTAL LUAS ) 361,77

2

) = 43,910 (m/dtk)Z,
SRO

Kecepatan awal kwadrat (V

Jarak lintasan (Xe — X8) = 38,400 — 26,740 m = 11,466 m.
2 43,91+2[ qelifgéq’” + 9,81(sin22,5—@,1c0522,5)](11,66)]
Vsnz~ {1 + [ €(@,7)(1,825) (361,77)(11,46) /7 1198 1 %

v % = 36,249 (m/dti)? v = 6,021 m/dtk.
SR2 SR2 »

a = 29159212;:.+ 9,81 ( sin 22,5 - @,1 cos 22,5 ) -

SR2 1196 = ‘
B,7x1,825x361 ,77x36,249
2x1198

a = -8,329 m/dtk>.
SR2 .

F__ .= 1190%(-8,329) = -39@4,945 kN.
SR2 . .

F c sin 22,% = —-4008,778 khNm:
SRz .

[G,+ F__,5in 22,51 c = 462239,351 kNm > yVd = 444887,522 kiNm.

Jacket akan berotasi.

4.3.6.c. Pada saat rotasi b = 26",

B = 2&° (B +6 ) =26+ 3 = 29°,

Perhitungaﬁ‘displacemen :

{ﬁnigonpog NaMa | BA | DISPLMN T TTk | MOMEN }
NEN | INYAK! ¢ » vy ! BRT ! (ywvdy |
01 |Leg —|Leg el1-277{ 2 39,31 10,29 494,28
row AlLeg el-20&| 2 45,71 . 283808 | 1316,37
Leg el-14@| 2 40,68 45,87 1866 ,06
Leg el -B@] 2 34,14 6@, 48 2064 ,67
Leg el -308|. 2 31,42 73,31 2303,47
Brec el-277| 2 15,60 1@,29 160,52
Brc el-28s6| 2 14,77 | 28,80 425,38
Brc el-14@| 2 16,76 45,87 768,78
Brc el -g@| 2 13,29 60,48 803,78
Brc el -3@| 2 5,98 73,61 438,39
@2|Leg -|Leg el-148] 2 40,68 58,42 2376,51
row BlLeg el -8@8| 2 34,14 70,76 2415,8@
Leg el -3B8] =2 31,42 81,46 2559,42
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Bre el-14@) 2 16,76 58,42 979,12
Brc el -8@| 2 13,29 70,76 94@,40
Brc el -3@ 2 5,98 81,46 487,13
@3 |Brace|lLaunch trs| 2 1,65 10,90 18,04
row lilaunch trs 2 3,72 15,43 57,39
dan 2{Brc el-241 2 7.3 19,50 142,50
Brc el-206) 2 20,8d 35,46 37,63
Brc el-286 2 12,42 346,70 455,86
Launch trs 2 3,3 29,00 96,00
Launch trs 2 4,14 32,91 136,26
Launch trs 2 3,3 33,41 118,57
Brc el-140 2 15,26 51,84 791,83
Brc el-14@| 2 15,26 51,84 791,03
Launch trs 2 1,53 45,67 &7,87
Launch trs| 2 1,97 49,16 96,85
Launch trs 2 1,53 49,78 76,1646
Brc el B0 4 21,52 65,41 14@7,7@
Brc el -3B| 4 11,90 76,73 913,05
@4 | Total tercelup. ,
horiz brc el-206 1 20,88 23,24 485,35
@5 | Total tercelup
horiz brc el—148 1 39,74 44,43 1774,60
B&| Total tercelup
horiz bre el -—-B@ 1 23,60 59,24 1398,12
B7 | Total tercelup T
horiz bre el 3@ 1 22,18 71,79 1584,56
B8} Total terceliup
lhoriz brec el +1i2 1 33,75 82,28 27746,98
i Skirt File 2 31,99 76,73 2454 ,5@
i@ Conductor 15 196,79 53,48 18525, 03
[ TOTAL 1 V= 894,61 1 yVd = 472@9,16 |
c = 39,58 m jS = 478%&6,81 ton m = 462819,786 kNm.
(VI = B77&6,124 kN (p¥d) = 4535121 ,868 kNm d = 32,77 m.

Perhitungan

luas provyeksi drag :

NO ! NAMA ! TOTAL PENAMPANG
1 |Elevation + 12 118,38
2 {Elevation — 38 bbb, 53
@3 |Elevation - B@ 75,30
@4 Elevation —~148 182,04
= |Elevation -2@& 2,36
TOTAL LUAS 408,61
Kecepatan awal kwadrat (Vsio) = 43,910 (m/dtk)?.
Jarak lintasan (¥eo — Xs8) = 38,400 — 26,740 m = 11,66 m.
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Y8lcosis6,0

+ 9,81(51n29,@—@,1c0529,@)J(ll,éé))

= 2
v 35,71 [ 1198
SR3’ 1+ [ (8,7 (1,025 (400,610 (11,66) 7 1198 1 3
2 = 39,852 (m/dtk)? Y] = 6,317 m/dtk.
SR3 SR3
_ 98lcos24,0

+ 9,81 ( sin 29,0 - 8,1 cos 29,0 ) -

qsra 1190
’ ?,7x1,025% 408,611 39,852

2x1190
a__ = ~@,174 m/dtk>.
SR3
F_ = 119@8%{(-8,174) = -2087,103 kN.
SR3
F__ ¢ sin 29,8 = -3974,042 kNm.
SR3
[Gj+ anasin 29,81 c = 458845,664 kNm > pVd = 463121,868 kNm.
Jacket akan berhenti berotasi.
o
4.3.6.d. Pada saat rotasi b = 34 .
3 = 34° (p+6 ) =34+ 3 = 37°.
Perhitungan displacemen :
] T I I I T 1 ]
‘ND'KDMPD‘ NAMA ; BA | DISPLMN | TTK | MOMEN |
PP NEN. | INYAK! ¢y vy o BRT | (ywvd) |
21|Leg ~|Leg e1-277| 2 43,42 12,58 | 458,26 |
row Alleg el-Z@6 2 45,71 27,17 1242 ,84 .
Leg el-14@| 2 48,68 2,11 1712,89
Leg el -Ba 2 4,14 - 55,17 1883,464
Leg el -Z@ 2 31,42 bé 69 20895,26 .
Brc e1-277 2 17,48 18,58 184,924
Brc el-2B4] 2 14,77 27,17 441,33
Brc el-14@ 2 16,76 42,11 785,78
Brc el —-B80 2 3,29 55,17 733,26
Brc el -3@ 2 5,98 66,69 378,78
B2|Leg —|Leg el-2056 2 22,86 46,467 1@866,87
row BiLeg el1-148 2 48,68 56,21 2286, 66
Leg 1 -BB| 2 34,14 &7 ,28 229435
Leg el -3@ 2 31,42 76,75 2411,35
Brc el-206 2 7.3 44,67 44,89
Brc e1-14@ 2 16,76 ) 56,21 Q42,18
Brc el -80 2 12,29 &7 .28 893,14
‘ Brc el -3@| 2 5,98 76,75 458,94
Bz|Brace|launch trs 2 2461 18,54 27,508
row 1|Launch trs 2 2,29 17,81 39,82
dan 2Z2iLaunch trs 2 ;86 14,93 97,62
T |Brc el-277 2 18,28 18,67 121,86
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Brc el-206 2 16,46 35,2 580,35
Brc el-20@4 2 20,80 4,85 724,81
Launch trs 2 T3 26,96 89,Lq
Launch trs 2 4,14 31,53 120,
Launch trs 2 3,31 31,?2 1@3,67
Brc e1-148 2 30,52 48,95 - 1493,99
Launch trs 2 1,53 42 .= &4 .74
Launch trs 2 1,927 45,63 89,20
Launch trs 2 1,53 45;84 78,14
Brc el 88 4 21,52 61,40 JEI,LJ
Brc el -380 4 11,90 71,-u 849,10
B4 Total tercelup
horiz brc el-206 1 38,19 24,86 726,489
@5 | Total tercelup
horiz brc el-14@ 1 9,74 42,31 1690,081
@& | Total tercelup
: horiz brc el -B@ 1 27,68 55,52 1311,89
87| Total tercelup
horiz brc el -38 1 22,18 6b,79 1474,805
@8 | Total tercelup
horiz brc el +12 1 33,79 76,53 2576,16
a9 Skirt File 2 31,99 71,35 2282,57
1@ Conductor is 218,47 51,83 11147,76
T TOTAL | ;V = 972,14 | yvd = 47558,97 |
c = 38,27 m jS = 4554@,21 ton m = 4456749,468 kNm.

(V) = F3F6,468%3 kN (pvd)

= 466553,496 KNm

Ferhltungan luas pruyek51 drag :

Fecepatan awal kwadrat (V

Jarak lintasan (Xo — X} = 38,400 — 256,740 m =

2

SR4

d = 48,92 m.

1

F'ND T NAMA I TOTAL PENAMPANG

#1 |Elevation + 12 iia,38
2 |Elevation - 3@ 66,53

3> |Elevation — 88 77,38
@4 |Elevation -14© 182,84
85 |Elevation -286 78,13
TOTAL LUAS 474,58

z

SRO

) = 43,910 (m/dtk)?.

11,56 m.

SR4

SR4

4ﬁ,91+2{ 981??;;4’9 + 9,81(sin37;m—@,1coss7,m>J<11,éa)]
= T1 + L (@,77(1,055) (436,380 (11,66) 7 1198 1 7
Vv % = 44 066 (m/dti)? v = 6,638 m/dtk.
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_ 98lcos34,0 S = —
aSth— I =T + 9,81 ( sin 37,0 A,1 cos 37,8 ) )
@,7x1,025x436,38x44 ,DbL6
' 2x1190
a = 0,007 m/dtk’.
SR4
F = 119@0= (8,087) = 7,945 kN.
SR4 .
F C sin 37 = 182,983 kNm.
SR4

EBj+ FSR4Sin 371 © = 446932,443 kNm > yVd = 466553,496 kNm.

Jacket akan berhenti berotasi.

4.3.6.e Hasil.

Dari hasil - penggambaran keempat fungsi mamen dalam
kesetimbangan didapatkan hasil sebagai berikut :

1. Vd) = [ 6 +F__ sin(p+e) 1 c = 459854,545kNm.
J

2. 5 = 24,103° (3+6) = 27,1@83°. o
— — 2
3. A = 389,20 m .
SRH
4. d = 54,843 m.
Kecepatan awal kwadrat (Vszo}Af_w§{ﬁl§‘j9£gﬁﬁl?l
dJarak lintasan peluncuran {(Xo — Xs) = 11,66 m.
v i oT o=
SRH - . _
2 3
[43,91m+3[981§§§54’1@3+9,81(sin27,1@3—@,1cn527,1m3>]1(11,aa)
T1+1 (8,701,025 (389,200 (11,6677 1190 1 &
v.Z = 38,895 (m/dtk)? v = 6,237 m/dtk.
SRH SRH
a =
SRH
?81cos24,103 . - - -
1150 =+ 9,81 ( sin 27,183 - ©@,1cos27,1@3 ) - _
@,7x1,B25x389,200% 38,895
Zxiiv6
a = —@,215 m/dtk?.
SRH
F = 1190 (-@,215)- = 255,919 kN.

SRH
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F sin 27,103 = -116,394 kN.
SRH
[G + FSRHEin 27,1033 = -116,594 + (1190x2,81) = 115837 ,3046 kN.
J

c = 459854,345 / 11557,3@6

39,789 m.
YV = 459954,545 / 54,043 = 8509,049 kN.

Maka, gaya reaksi yang terjadi pada Tilt Beam :

R+ V-G - F sin 27,102 = G
i SRH

R = 11557,306 - 8309,04% = 048,256 ki.

Waktu tempuh yang diperlukan :
Veru~ Vsro _ 56,2370 — 64,6250

a —0,2150
SRH

= 1,8093 detik.

Sambar grafik fungsi momen, sudut rotasi dan lengan dapat

dilihat dibaliknya.

4.4 Perhitungan saat Rotasi dan Letak Langkah Beban Maximum.

Saat Jacket mulai berogtasi (3=0) terjadi beban maximum

pada Jacket, berdasarkan perhitungan sebelumnya :

X langkah beban maximum pada jarék,antara X = 0 m sampail
dengan X = - 2,862 m dari AF, pada sudut rotasi g = o°.
Harga — harga Parameter vang digunakan.
langkah (X} Q 2,862
sudut {3) 4} O
y v d 13.205,6% 146.5678,29
lengan ( c ) 0,594 3,451
[Sj+FsRSin 81c &6.975,33 40.344,086
FSR: sin © 25,256 533,63
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o
o

Dari gratik kesetimbangan didapat :
=0
c = 1,24 m
[G&FsRsin 6lc = pvd = 14.495,56 kNm
J
F__sin 6 = 19,923 kNm.
SR
Pengecekan qratik harga Fﬂgsin 8
14.495,56

; = 2027206 4y, EN.
G +F g sin 6 T3 11.689,97 kN

FSRsin g = 11.689,97 — 11.673,9 = 16,07 kN.

Harga dari grafik FSRC 5in @ dengan € :

. 19,923 _ )
FerSin € = “yloz= = 16,06 kN.

- Harga keduanya mendekati.

Pengecekan gratik dengan pengukuran gambar Jacket. —

Ferhitungan displacemen :

I TKOMPO! 'BA | DISPLMN | TTK | MOMEN !
INO! I NaMA ! l - ' !
771 NEN INvak! (> vy I BRT ! (rwvdr !
B1l/leg ~|Leg el- 3@ =2 | 22,12 44,43 1@27,@%
row AlBrc el- 38 " 2 4,91 46,43 227,97
Horiz Brc el +1i2| 1 4,38 5@,85 222,72
U TO0TAL *V = 31,41

, Pyvd = 1477,72

Didapat harga »V

Fi1,41 ton = FT@B,1321 kN,
yvd = 1477,72 ton = 14.4956,43 kiNm.
Selisih momen »Vd'= 14.496,43 —'14.495,55 = 8,87 kNm.
Harga tersebut sudah mendekati denganbgrafik.
Maka harga reaksi TiltHBeam H
R =06 +F_ _ sin 3% — v

R

I

11.67%,9 + 16,87 — 308B,1321 = 11381,84 kN.

X

Letak titik ¢ = 1,24 m. saat X = @ ; c = 8,594 m.
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Maka letak langkah beban maximum dimana kondisi perjalanan
Jacket yang akan menghasilkan reaksi Tilt Beam terbesar
adalah : Xy = Eag—? - 0,594 m.

(X) = 0,84 m dari AF.
Artinya, saat pusat berat dari Jacket (center gravity)
melewati 0,484 m diatas AF (Tiit Beam), maka reaksi engsel
adalah maximum pada peluncuran Jacket tersebut.
Untuk perhitungan displacemen simpul pada Jacket dapat

menggunakan fasilitas program TRUCTURAL ANMALYSIS dengan

analisa plane frame {rangka bidang).
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BAB V
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perhitungan secara grafis dari
kesetimbangan gaya dan momen dapat disimpulkan sebagai
berikut :

i. Langkah dimana beban maximum terdistribusi pada engsel
terjadi saat Center Gravity Jacket melewati Tilt Beam
(sekitar O m —> ’—2,862 m dari AF), sedangkan ‘titik
distribusi beban maximum pada X = — 0,64 m dari AF.
2. Saat beban maximum tepat diatas Tilt Beam, maka :
— Baya reaksi Tilt Beam adalah maximum = 11381,84 kN.
F, Pada langkah-langkah akhir dari travel terlihat adanya
pengurangan gaya reaksi Tilt Beam karena pengaruh :
- Flogating dari jacket; dimana masa berat total
CQj*-FSR sin (68+3) 1, sebagian diterima oleh gava
angkat tercelup dari jacket (pVgl.

Dari tabel dibawah ini dapat dilihat :

X{langkah - m) R (reaksi Beam — ki) yVgidispl — kN)
- 0,630 11.381,840 308,132
- 2,862 10.211,945 1.386,281
- 9,780 . 229,849 2,627,590
- 16,460 b.64%,860 ~S.118,147
- 26,740 ' 4,348,330 7.399,576
- 38,400 3.048,254 8.509,049
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N}

Besarnya reaksi juga dipengaruhi oleh momennya.

4. Dari hasil run program saat slidding, bes;rnya volume bal
last yang dipindahkan (tiap kompartemen?, pengaruhnya sangat
kecil terhadap momen tekan vyang terjadi, sehingga akan

menyebabkan :

i

— Pengaruh terhadap sudut trim Barge kecil (sudut

kemiringan Barge bertambah).

- Pengaruh kemiringan dapat diatasi dengan memperbesr
kapasitas pompa ballast, sehingga volume ballast vang
dipindahkan lebih banyak.

5. Sudut luncur awal vang diambil akan mempengaruhi :
— besarnya gava tarik winch vyang dibutuhkan untuk
mendorong Jackst

- Waktu tempuh travel dari Jacket saat meluncur diatas

Rarge.

&. Dari hasil run program komputer perhitungan rangka
struktur Jacket, didapatkan hasil sbb :
— Displacemen titik tiap simpul.
— BGava tegangan dalam tiap batang untuk pengecekan
pada standard yang dipakai {(AFI - RP 284 ; AISC)dsb.
Contoh pengecekan pada salah satu batang (NO 48), batang
tersebut adalah :

Launch Brace vang direncanakan untuk menahan gava—gavya

kritis pada waktu Jacket diluncurkan.

Hasil dari pengecekan menurut standard API-RF 24 section
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2.18 d seperti pada lampiran (3c), bahwa :

fa + Cm ‘Fbxz + ‘Fbyz < 1.0
Fa {1 - fa - Fo - 3
| ( Fe )

Didapat hasilnya 0,25097 + 0,01984 = 0,27081 =< 1
¥ sangat kuat untuk menerima beban pelncuran *

Secara teknis Launch Brace tersebut hanya.direncanakan
sebagai penguat tambahan untuk prosedur instalasi dengan
peluncuran. Sedangkan untuk penyokong bangunannva sendiri,
kurang berarti. S5ehingga ada pertimbangan secara teknis dan
ekonomis untuk pelaksanaan peletakan Jacket dengan cara
peluncuran, yang umumnya peluncuran dilaksanakan untuk

konstruksi Jacket yang besar dan berat dimana kapasitas

derrick barge untuk peletakan Jacket dilaut kurang memenuhi.
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LAMPIRAN PERHITUNGAN TEGANGAN IJIN.

Sebagai contoh, pengecskan kondisi ijin untuk tiap
batang harus diperiksa menurut persyaratan standard (API -
RF 2A - section 2.18).

Dari perhitungan, run komputer sebagail contoh diambil member
no 48, dimana member tersesbut :
— Sebagail Launch Bracing.
— Brace dengan penampang kecil vyang menerima beban
internal paling besar.
- Member menerima kombinasi beban internal tekan d;n
beban internal momen yang besarT
Menurut AFPI - RP 28 section 2.18 d sebagai berikut :
Kombinasi Qxial.tekan dan bending pada silinder member yang
mendapat beban kombinasi tekan dan lentur harus sesuai

dengan persyaratan berikut =

o 2
fa + Em +bx2 + fby

< 1,0
Fa fa - i
A(i - = )Fb
atau : sesnaxznx{l)
fa Cm V/¥bx2 + ‘Fby2
— + < 1,0
G,8 Fy Fe
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Jika

£ 0,15 , menggunakan formula

Fa

fa_ _Cm_ ¥ fox? + foy?

<
Fa Fo =0
Perhitungan dihalaman berikutnya :

Data member na 48 : E = 2.1 E +4 N/cm’
panjang :840,86 cm. (L) A = 217,88 cm>
tebal :11,27 cm |
oy = 42000 psi / 3JI6000 psi.
hasil run komputer : MEMBER NO 48 :

Axial = - 738,178 kN (tekan). Geser kiri = - 3,31 kN
Geser kanan = — 7,31 kN Momen kiri = 0,686 10%kNcm.
Momen kanan = 0,41726 107 kNcm.

a) Tegangan 1jin axial tarik Fa = 0,46 oy dimana ,

oy = 36000 psi = 24820,56 N/cm’
b) kKekuatan tekan pipa :

3
_ P _ 738,178 10~ _ __ 2
fa = a = 217,88 = 3388 N/VCH\

Tegangan 1jin tekan pipa (Fa) dari AISC :
Slenderness ratio {(ratio kelangsingan) : (Kl/r} =

Kl/r = 0,8 840,86 _ 34,830

Y I/ &

ketentuan untuk harga Ki/r diatas, oy = 36000 psi.
Fo = 19,580 si = 19580 psi = 13499,6268 N/cm’

Fengecekan fa ¢ Fa —— % 0.K fa / Fa = 0,25097
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c} Kekuatan geser pipa :
Tegangan geser ijin pipa = Fv = 0,4 oy
Pengecekan —> fv = F/4 = 7310/217,88 = 33,3506 N/cm>
fv € 0,4 Fv > D.K

d) Kekuatan lentur pipa (member hanya menerima beban
lentur)
Tegangan ijin lentur pipa :
Fo = 0,6 oy b = éBgiiZfzz’ = 235,89 N/ca’
Fo = 0,6 oy = 14892,336 N/em> ——— > f5 < Fs  0.K

2) Kombinasi tegangan axial tekan dan lentur pipa,
Karena fa/Fa » 0,15 maka dipakai rumus persamaan (1)
Cm = 0,6 — 0,4 (Mi/M2) = 417,26/4686,119 = 0,6
Fe = 12 n° E / 23(Kl/rb) — > E = 149000 ksi.
Fe = 121730 ksi = 83297,9&6 N/cm”
dari persamaan (1) didapat :
*3388 _ o+ 0,85 (2351§9)2 + (2?5,89)5‘ < 1,0
Q,25097 + 0,019684 = 0,27081 < 1 > 0.K

Rancangan memenuhi syarat.
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LAMPIRAN PEMBAHASAN KAPASITAS POMPA.

FPada lampiran ini akan kita amati pemindahén valume
kompartemen ballast pada periode Slidding. Dimana akan kita
bandingkan dengan besarnva perubahanv momen
tekan terhadap AF. Momen tekan berubah disebabkan oleh
perpindahan Jacket (meluncur) dan pemindahan volume tangki
ke tangki 7 dan 8 . Sebagai akibat berubahnya momen , maka
sudut kemiringan dari Barge akan berubah. Disini akan
terlihat Momen tekan akan berangsur berkurang karena langkah
perjalanan Jacket mendekati titik AF (acuan momen terhadap
' AF). Kalau kita bicara pampa, maka dalam hal ini perlu
diperhatikan bahwa pengamatan tersebut dilakukan dengan
mengesampingkan loses dari pompa dan sebagainya. Sehingga
debit pampa adalah penuh sesuali dengan data 10.Q00 ton /jam
atau 27,25 kN/detik.

FPemindahan pompa ballast dari tangki AP ke tangki no 7 dan B8

sehingga £ (1_-1 ) = 73,305 - 3,945 = 467,36 m

78 AP
Sehingga besarnya perubahan mamen akibat pemindahan volume
ballast oleh pompa 8 x t x £ 1.

L
Dimana t adalah waktu tempuh Jacket pada jarak tertentu.

Dengan melihat tabel dihalaman berikutnya dapat kita buatkan

drafik hubungan antara momen ,sudut, momen ballast dsb.
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tabel ondisi jacet meluncur.

Langkah| Jarak t e EILE t Momen tekan
1 4,341 2,146 2,00 4082 ,3294| 2179376,9467
= B,&82 7,08 2,2 13343,8234| 2128174,090
3 I,023 F,61 2,42 18163,474846) 2077222,951
4 17,364 11,52 2,863 21??3,4?12 2026341 ,293
S 21,705 | 13,08 2,85 24721 ,9848| 1975497,408
& 24,0446 114,41 I,0& 2723T5,74456] 1F24478,115
7 30,387 | 15,57 I.28 29428,2342| 18738B746,482
g 34,728 |186,61 3,50 I133,8%95688 1823088,3I00
2 37,0469 |17,55 3,72 I3170,530 1772310,456
10 43,410 118,41 I.74 F47F45,0045] 1721541,834
Kesimpulan dari pembahasan grafik :
1) Hubungan momen total dengan momen akibat ballast
Fengaruh ballast terhadap momen total sangat kecil,
diakibatkan besarnya momen yang berubah akibat langkah
Jjacket vang meluncur.
2)YPerubahan waktu dan momen tekan terhadap langkah Jacket,
dimana pada saat langkah - langkah terakhir Jjacket

grafik makin melandai, berarti :

pada jarak tempuh sama dan tertentu waktu tempuh

samakin

cepat, sedangkan kapasitas pengisian atau pemindahan isi

tangki semakin berkurang dikaresnakan kapasitas isi

pompa adalah fungsi waktuo.

(debit
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ZiPerubahan momen tekan dan sudut trim terhadap  waktu
artinya :
makin lama sudut makin bertambah dan momen makin
berkurang.
tlarena sudut makin lama bertambah maka langkah Jackest
bertambah cepat sehingga pesrubahan (pengurangan) momennyapun
cepat.
Keterangan tambahan , bahwa acuan momen dari +titik AP

sehingga arah jacket meluncur akan mendekati titik AP.

Fada waktu yang bersamaan perubahan momen t=2kan menjadi
cepat sshingga perubahan sudutpun cepat pula, pada kondisi
acuan perhitungan momen tekan akan cepat berkurang dan sudut

kamiringan trim cepat bertambah.
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REAL MOox8
DIMENSION AL(S),
J=0

1

i,

t{

g

EMD DO
CALL MO(ALS,ALT,B8J,6T,GE,AL,MO)
TF=5D (MG, FO)
TA=SE(FO, TF)
U=8DT(TF,TA}
ALF=TRIM(U) #180. /%, 14

WRITE (%,8)4

e FORMAT (7 ITERASI KE : T ISy
FO=T~-DEL _
IF{(ALF.OT.ALFO) THEN
T=F0
EL8E
END OIF
IFALF.GT.ALFOYQUIT
END LOOF
RETURN
ERND

C
FURNCTION TRIMOD
TRIF=-ATAN (L}

END

C
FUNCTION SDMGO,FO)
REAL MOoxg -
F=MO-27 . 58%F0
D=I14815,9754+F0/ 1. 445
Sh=F/D
EMD )
FUNCTION SEB{(FO,TF)
P*rﬁ*?75,?ié)u—41,J!ﬁTF
D=41.Z27+TF/1.

’ SB‘—V‘X 4 D .
END

C
FUNCTION SDT{TF,Ta)
F=TF-T4&
D=B2.74+TF/.555
SDT=F/0
END

C

SUBROUTINE HONDL{(GER,BET)




0

TUGAS AKHIR I (TL. 1701 LAMPIRAN 4

DIMENSION GE{S)
IF(GBET.LT.247351.) THER
GR{1)=57984.

GR(ZI=GBT-GBE{1)

ELSE

IF(GET.LT.35924.) THEN
GRIZ)=GBT-{(GRB{2)+GE{(1)

ELSE

IF{(GET.LT.4%183. ) THEN
GE(4)=0BT—-(GB{1)+CBE{(2)Y+BR (33}

END IF
END IF
END IF
RETURN
END

SUBROUTINE MO(ALS,ALT,B3,6T,68, 4L, MO)
REAL MOxg

DIMENMSION AL {(S) ,BR{5)
MO=ALS5*GJ+alLT%G6T

DO I=1,5
MO=MO+GRE (I =aL (I}

RETURN

END DO

FUNCTION ACC (FE,BJ,5,ALF,U)
ACC=PE#*G5/BJ+6% {SIN(ALF) —U*COS (ALF))
END

EUBROUTINE KONDE(T,BBE,R2,C,N,I,DT1 sDTE,DTZ,D74,BE B1,GB82,6ET,6R4,6E5,
#EE2T:
DIMENSION GR(

i
¥

T

Y

) L, EH{500,5)
IF(GBRIZ.LT.0.) THE
IF\T,LT.JT f
GE{1)=bRi~-u=
GE {5 =(5ES +C¥i~
ELSE
IF{T.LT.DTZ)Y THEN
BE(1)=0
GE{(Z=
GE(5)
ELS
IF(T.LT.DT3) THEN
GE(S)=1%584.
GEB(Z2)=6R2-0xT+3E51
GR {4 =ER4+0#T-GRS

Y,
TH
HEN

a

-
i

-
i
1

2-E=T+EER1
ST

i

1

R
]

le]l

i

1
m

» ELSE -
IF{T.LT.DT4: THEN
GE (4 =0B4+0%*T-5B5
GE 3 =EBREI-O%T-GE4-BES
ELSE
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=

_

A (%
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H
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FORMAT (1Y, "AF TO CENTER OF GRAVITY OF BARBE"S DISTANIES = -,
FGHW%Tﬁl»: BRORGE"S WEIGHT= , %7

FORMAT{1Y, "JACKET"S WEIGHT= *,%)

FETURN

END

-
P

st

SUBROUTINE QUTFUT(@,U,6,ALS,A8LT,5T,57,48L, TP, TA,FM, T,ALFO, BE, BET,

#MO,pkl

REAL MO=8

DIMENSION AlL(S5) 6B (S
OFENUNMIT=9 ,FILE="A:
WHRITE(B, 1)
danuiagg;U
WRITEMR IV U
WRITE(®,51ALE
WRITE8,63ALT
WRITEIB,7YGET
WRITE(8,81Gd

FORMAT (1 X, THHEEE S S b4 S dh 4 S i d s d g A S 4 S a4t d 4 8446

}
ouT”

.,;

#* i¥,” SFPECIFIKASI FPELUNECURAN ./

¥ lX,'#################%ﬁﬁ#%#ﬁ#ﬁ#############ﬁ####ﬁ##%##‘!;
FORMAT (1X, "HAPABITAS POMFA BALLASTDEBRITY = ",F2.2, (EN/dt) )
FGRH%T(}X;'FDtFIQIEN GESER = ",F%.
FDRHﬂT'ii A0E

.

" Tﬁ% ar KE CH = ,F a_,'(h}’i

X

e
ght: AP KE CE = CLFS.3, (M)
pet: BARBE mLFEDLE, (kMY )

3=
i
R

.

ey
"]

L

: ET = L F9.2, (kMY

JACH

=
#4

“I: :l:}: m i‘-", TJ 3‘:,

i
CEHEDD ;
jxfl'- Tﬁ-' Bt B A

LR '#ﬁﬁ##ﬂ##ﬁﬂrﬂ%ﬁ PR RS S SRR
¥ TH, "% A SIS alal. SERELUM JACDFET MELUNCUR %',f
# Lay b hﬁwﬂin R %iiiﬂa“n%#%ﬁﬁ#####m FHEREHREE S/
3 P, "Range sudut luncurs (2 - 573
WRITE(B, 91 ALFO
FORFMAT (L, "SULUT LUNMCUR AlWaL YARNE DIAMBIL 1 “,F5.2,/
* LM 7 e o et
* 14, "VOLUME FENGISIAN BALLAET TIAFR EOMPARTEMENT, "/
#* TR LOYANG DIBUTUHKAN UNTLE MENGHASTLREAM SUDUT ,/
B3

. LUNCUR AWaL ‘7

B L e e e e e
] y ,BR (5 ,BET
(1% 2L FF.R, (kMY S

* : T L FF.2, (kNY S

3 13 2 LFTLE, (kN S

% 1%, N s 0L FT.2, (kN

% 1%, ‘BALLAST TANE  NO N - ¢ L VR

# 1%, VOLUME TOTAL s LFP.2, 0 (kN) /)

s
et

WRITE (B, 1Mo, T, TP, T, FM, pk
FORMAT (LY, "MOMEN TEEAOM TERHADAR AF H SELE 4,7 MMy "/
#* 125’“RHH‘ BELAKANEG BARBE (Ta) 2 TG FSLE M S
*® VE, "SARAT DERAN BARGE (Tp) : JFEL 2, AT
# 1%,’MH¥FU FENGISIAN BALLABT r T LFe.2,idby T/
® 15, G4 WINCH MIMIMUM YabE “/
* iﬁq'SIbUTHHF&N LIMTUR, MELUNCUR (Peandy ", F&.id, s
# - (D S WD NEH DIBERIEAN (FF EF R S T

RETLRN
END

F A Tftiééfi%ﬂ#é%i%1%i#iiiﬁ%@###t?#*##ﬁ##?%¢#4*%##t?ﬁ%??t#tiiiﬁik###t#%:

Iy

.
35757
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LZ“)HNUH AEATLY  SEOT (250,300 JFORGE 560, 100 ,P25a, 180
DIMERMS TGN JLUDUL. C1e .
STER S JUDLHL# 4@ BAMA® 18, MAaME* 18
& WRTTE (%, » .
A FORMAT (/7185 T PROGRAM oRAL TSN PLANE FRAME /7,
* 18X, T DENGEAN METODA MATRIES /7, :
EEY, TPROGRGM MRS ... 0 70
: AH*.]_W F {9,
1A WRITE (%, 1 7
17 FORMAT (LAY, "MaMa FILE DAaTa
o by BT MAaMG
<} FORMAST CALED
bl WRITE (%, 67
& FORMAT ( H’l g THEMS FILE OUTRUT
REAOD (&, 4,5
{aF :.N( lU.,i 1L

“\)

Lr
.

o

~

N("ﬂ"l{" SETAT
TLINFOR 2y

f W i‘ s UM ORMESTT L.I.)
LT TE (&, 8

FORME

<

T O/ 7 L@0% , LB@ C % ) /7 30K, PROGRAM OF PLANE FRAME

£ ANBLYSIS 77,

WITH DIRECT ELEMENT METHOD'//, 10X, 100 %) //)

CLBY, %0 BIF, MEEEAM , ML

WECTTE €%, 527 )

v FORMAT (/7 /18,
Gy TR R,

IEES BACA. )
P ML

B ‘('H LA DOF STRUKTU f?‘ = T LY
# AU AR EL £ By = e IE/,
# CJUMLAM IIMI(J H(‘n'jl I [..H}..!EIBF-H\JN\I = TR IE

REWIND 1 f-'!»
Call, PLERMD ONP, MEE AR, MEARND)
WRITE (%) " wewiese BOACA DATA FRAME GELESAT #%kxiss’
o WRITE (& &80 MEARND
& FORMAT O 380X, "BAND WIDTH
CALL NULA CNF MBAND )
Cald, RUHLC O WL
CAll NULEDS (A, NBEAM , NLLT)
WRITE (&, 410 ‘
41 FORMAT (720X, "seees DATA PEMBERANAN FADS PORTAL *%%%%°//)
Cadl. J0 ‘I fl (P ML A
WRITE (&, CpawEmx JOTNTL & ELESHT #%®dxss’
Call F“l_.f-""F(f"‘lL. (NP MEEAM, MO
Call, PLFRTL ONP, MEEASH, NLC)
il l I""l'"il'ﬂ"(f“i\l CRF, RREAM, NLCH
g ¥ TERERE BADO DATA BERAN SELESAL #xsxxxs’

L

R SV

l; /f 1’-,& DR LEN, THATRIY FEMBRERANAGN [ P 17/ . 155,

Ty

PR DT M ML



TUGAS AKHIR I (TL. 1701} LAMPIRAN 4

SHTLLFESEGT #RSRREER

I...‘L‘ z 3
PﬁlL HitHNﬁszqMUhlﬂ ML ,
\H ) l t (o, %) T REEEEEer DEROMFP/HTITUNG SELESRT XEsdxs’

& AEC LR THMATRIY DISPFLACEMENT [ X 17/7,13%,

- t‘;! ' F !\lHF--{T LRI ML
F l TR 15

AWLT T A TEMDE s S ERK,
Yy JaRUM JAM / , I’Q‘l){ 2 CAXIAL POSITIF
TEESER POSITIF -~ SEARAH JARLIM JAMS

Hmu WOFOSTTLF
flf'HP Tl Tk

'Ifi‘f.}'-f. s i“z» gaidd Tty S X, TFREE BODY ELEMEN FORTAL /7, 15X,

DR LFREFD GELESAT ke d sk e’

O DM e RFEF . 4834500018 )
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B, ML

SBUBRDUTTRE PLTRF D OMP WTRUS
MRy S A0 L, EAY L FOLB8,3) ,FR6, 200,73

Y, HUAT
XH (4

1A FORCE 72615,

MEFND B, XO05 , X8TN, MNFE
GOTO 76

NP GOTO 1E
LU, T

CONT I MUE
FaEADL#® (XGOS

i (LK CEY~KK L) Hif-‘lf\h*(?}’(él}”}ﬂx CE2) Y +F0 (MEMMG , 00
Nl}.,J f

FORMAT (’l‘#’ Al ELSL T

NF] H un,J[’!]"!

{ & 4 1E4)
| Ui‘ ! ih VOLHW 48 s SOLAH PANGEIL BERMENTI DI PLTRFC ®¥¥%)

S NP, EASAT)
50 L, F (LW, 3) FR6,200,3)
%hl(HlH B

‘ )7‘Wuw
Hleg B

.1 " M! 11
: ({.I';' COETWNPY BOTO 16
(L LETLNPE Yy BOGTO LR
MY ""H}' (1 '
M Jasp e () —MPE (L) 4+
& TJH& D RED 080T (NP, NG +EASAT 's]'.,\I!
1A CORNT T MUE
RETLIFM
END

SUBRRTILT TME  FLTRLE ONF, ME , NLO)
e PLANE TRUSS LOADING COMEINATION
0N /07 F @, 05 L ASAT (2SR, 30) ,FO 00,3 ,FRG, 200, )
’a,lmm)
oG FORMAT (/777 MEW LC OLD LG MULTIFLIER® /)
1 ; T W LG T, XFULT
SOUT L EG. B RETURNM
A7) LOOUT , LOTR, XMULT

LENE

16 3 LSOV XML T O LCTRD

i FOOr 1.0 f\U Ty ey AL COUTY XML THFOCT LT
EOTO 3
EMD
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LELO
L-LJI'H“"H!H AN S
FEAL SUr, TEMP
DO LG Tl NP
ITTe=]-1
IR

TR OMBANDOLT. 1P TP=MEARMD
...... | i Twl H
T =B GaRD -~
IF{IT.LT. TO) Thi= 11

A= 41,00
' D U.Utniﬂ f( @y GOTD 12

Jgntguuquw).:(1@@,3),Fﬁ(b,h@@,«)

frl
o+ :
i -1 ¢ IPb TR 4 CLMED, JF)
13 o

Wy
TIDAE POSTTIF DEFINIT )

AND , NTRUSS , TFLAG)
AT 250, T0) ,F (100, %) ,FE (6, 200,T)

;M?lHH HFV\d‘qhH
IJ[“} LA Js=i  MTRLE
14y MEFMNG, (MFE (D), I=1, N RIS A E,}UDF
DDELHE. 1) GOTO 7

{HRYAYRY)

RAODE , MEMND , EADL , XCOS , X8 TN, NFE

RILIR  PERPUSTARAAS
~INSTITUT TEKNOLO®
BEPULUN - SOPEMBES

- i L w I

o ——— ————
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EADAT (4 ,4) ““"!" N S
DU & R
D &8 L :~f}. 4
¢ 3 &1L, !'3:) sl f
i o l‘mﬂ.-.f:'ﬁ THIE
i Mﬁ H X :
L, B
CONT L MUE
FHETURR
7@ WRITE (&, 1804) .
14 FORMAT (55X, " 8ALAH PANGE L PROGRAM DIHENTIEAN DI PLTRGE
STOF
D

VT Uk, L) : : .
SLORBAL STIFFNESS .

,‘H'H!' Hl\HN“ W BIFE 4, EASAT)

SUBROUT TME  SOLVER (MF, MBAND , NLE)

COMMON /27 B 2EQ L, EG) L F (100, ,FR (6,200, )
AL, SLM

BO 10 LG, MLG

nn L Ted WP

""" | HWHHIZH 1
[l' (I+1.L E., I"1Iaf-"il"41ﬁ)) e
SUM=R (1 L0
I L—»J - 'l,

A O TR #8010
y=GEUM AT, 1)
1y MF

Tl T ~l"l

J== T+ MEBAND - |

TF (O ETOMFY e
BUM=E (T, LG

P ,
TFCIPLETLONFY GOTO 5
TFCIPLGET.T ) GOTO 5
DO é

ST ER O LG
e Bl I( y \u\UH/ufl 13
1 GO l TR

RETLIRMN

ERD
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- THL
I.)E:L, T ﬁ FOSTTIVE
COMMON /07 =G
GIMEMS L

) ,
Hl' TEME IEZI..(‘ Illh[ﬁ' RISE Q
30, B SABAT RN, 38 ,FOO08,3) ,FE(b6, *M&‘
MR (4 Fad
O, CMFE (DY T=1 , 40 , X, V. A,E ‘Ki
<Y FRETUNRN :
AR ORRY YY)
IF CIPRINT.ER. 1) THEWN
WY TE (6, 138)
FORMAT O/ 777 MERMNO ML BP2 MPE NF4 Ja6X, "X, 13X,
*¥'Y 144, ‘7‘1".,1221'}(.,'!332’)
W H ‘6‘., ] Ay PIERMMO . (MPE CDY =1, 4)
FORMAST (22X, l Fa 401K, IEY LEELSL 6
WRITE(d, 16048)

R

FORMIST (6%, 'LOAD CASE ', 4%, "DELT’,9X, 'ALFA)
D TF

JRE LG
GG DELT  ALF A
0l ,
POWRITE (&, 168 LC,DELT,ALFA
14L& ‘

G TN Y S XL

FOYCMIEMIND |, LC Y =0 (MEMMO L L5 +F 1
DO 1@ Lm=1,4 .
TF (NFE (1) . GT.NFY GOTO 16
I T =P (7))
GOTOCLL, 12, 1%, 14) ,1
FONFT LG =R (NFT, O +FC0E
GOTO 18

POMP T LDy =R (NPT L0 +FE TN
GOTO 1@

FonpT L0 =R (NE T, LG ~FOOS
BOTO 1m

FOOME T 100 =B NPT, LG) ~FE 1N
CONT I MUE

BOTO

END
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