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PERENCANAAN STRUKTUR DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN GRESIK, KABUPATEN GRESIK
JAWA TIMUR KAPASITAS 10.000 DWT DENGAN
METODE BETON PRACETAK

Nama : Mahendra Surya Subrata
NRP : 10111410000092
Departemen : Teknik Infrastruktur Sipil

Dosen Pembimbing  : R. Buyung Anugraha A. ST, MT

ABSTRAK

Dermaga general cargo Pelabuhan Gresik terletak di
Kabupaten Gresik, Provinsi Jawa Timur. Dermaga ini didesain
untuk memperlancar pendistribusian barang dan jasa melalui
transportasi laut di daerah Gresik. Dalam operasionalnya, dermaga
ini akan digunakan untuk melayani kapal dengan kapasitas 10.000
DWT. Untuk memudahkan bongkar muat barang, dermaga ini
dilengkapi dengan fasilitas LHM Crane 320.

Dermaga ini direncanakan menggunakkan beton pracetak.
Dalam perencanaanya, pada dermaga ini terdapat dua struktur yaitu
, dermaga yang berfungsi sebagai tambatan kapal serta operasional
sesuai dengan fungsi dari pelabuhan dan trestle yang menjadi
jembatan penghubung antara dermaga dengan daratan. Selain itu,
dermaga ini juga dilengkapi dengan fender dan bollard untuk
tempat tambatan kapal. Pada struktur bawah direncanakan
menggunakkan tiang pancang baja (steel pile).

Dari perencanaan ini, didapat dimensi komposit meliputi
balok induk dermaga (balok memanjang dan melintang) yaitu
750/1400 mm, balok fender 750/3000 mm dan balok listplank
750/140 mm, sedangakan dimensi balok trestle (balok memanjang
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dan melintang) yaitu 600/900 mm. Plat dermaga
didapatkan dengan dimensi tebal 700 mm, sedangkan untuk pelat
trestle dengan tebal 350 cm. Untuk pilecap dermaga didapatkan
dimensi 2000 mm x 2000 mm x 1500 mm, sedangkan untuk pilecap
trestle didapatkan dimensi 1500 mm x 1500 mm x 1000 mm.
Semua hasil perhitungan penulangan untuk semua elemen struktur
disajikan pada gambar teknik.

Kata kunci : dermaga, general cargo, trestle, beton pracetak
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DESIGN OF STRUCTURE GENERAL CARGO PIER
PORT OF GRESIK, AT GRESIK REGENCY EAST JAVA
FOR VESSEL CAPACITY 10.000 DWT BY USING
PRECAST CONCRETE METHOD

Student Name : Mahendra Surya Subrata
NRP : 10111410000092
Department : Teknik Infrastruktur Sipil

Counsellour Lecture : R.Buyung Anugraha A. ST, MT

ABSTRACT

General cargo pier at Gresik Port is located at Gresik
regency, Jawa Timur. This Pier is designed to accelerate
distribution of goods and services by sea transport in area of gresik
regency. In it’s operational state, this pier will be used to serve
cargo ship with capacity of 10000 DWT. To facilitate the loading
and unloading of goods, this pier is equipped with LHM Crane 320.
This pier is designed by using precast concrete. As the planned
before, this pier is consist of two structure, the first one is the pier
for ship mooring and as ordinary port function and the second is
the trestle with the function as connection bridge between port and
base land. Moreover, this pier is facilitate with fender and bollard
for ship mooring. At the lower structure, it’s designed using the
steel pipe pile.

From this design, the conclude is dimension of the
composite including the pier main beam is 750/1400 mm, fender
beam is 750/3000 mm and listplank beam is750/140 mm while
trestle beam dimension is 600/900 mm. Pier slab dimension 700
mm thick, while trestle beam dimension is 350 cm thickness. For
Pilecap dimension is 2000 mm x 2000 mm x 1500 mm, while for
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trestle pilecap dimension is 1500 mm x 1500 mm x 1000 mm. All
reinforcement calculation results is for element of structure and
presented in engineering drawing.

Kata kunci : pier, general cargo, trestle, precast concrete,
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Pelabuhan merupakan sebuah fasilitas di ujung samudera,
sungai, atau danau untuk menerima kapal dan memindahkan
barang kargo maupun penumpang ke dalamnya. Perkembangan
pelabuhan akan sangat ditentukan oleh perkembangan aktivitas
perdagangannya, semakin ramai aktivitas perdagangan di
pelabuhan tersebut maka akan semakin besar pelabuhan tersebut.
Perkembangan perdagangan juga mempengaruhi jenis kapal dan
lalu lintas kapal yang melewati pelabuhan tersebut. Dengan
semakin berkembangnya lalu lintas angkutan laut, teknologi
bongkar muat, meningkatnya perdagangan antar pulau dan luar
negeri, hal ini menuntut pelabuhan dalam meningkatkan kualitas
peran dan fungsinya sebagai terminal point bagi barang dan kapal.
Oleh karena itu, setiap negara berusaha membangun dan
mengembangkan pelabuhannya sesuai dengan tingkat keramaian
dan jenis perdagangan yang ditampung oleh pelabuhan tersebut.
Dengan demikian, perkembangan pelabuhan akan selalu seiring
dengan perkembangan ekonomi negara.

Pelabuhan Gresik merupakan salah satu pelabuhan yang
memiliki peranan penting dalam pelayanan kegiatan transportasi
laut yang berperan dalam peningkatan perekonomian wilayah Jawa
Timur. Salah satu dermaga yang ada di Pelabuhan Gresik adalah
dermaga general cargo yang digunakan untuk melayani bongkar
muat barang cargo. Proses operasi pelabuhan merupakan proses
yang cukup penting di mana prasarana dermaga yang ada haruslah
menjamin kemudahan dan keamanan proses kerja yang
dilaksanakan. Oleh karena itu, maka diperlukannya suatu
percancangan struktur dermaga yang mampu untuk menampung
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beban yang ada sekaligus mempermudah, melancarkan dan
menjamin keamanan proses operasi dermaga

Pada tugas akhir ini akan mengambil perencanaan struktur
dermaga general cargo di Pelabuhan Gresik dimana dermaga ini
mampu melayani kapal dengan kapasitas 10.000 DWT. Elemen
struktur dermaga akan direncanakan dengan metode beton
pracetak. Beton pracetak akan diimplementasikan pada elemen
pelat dan balok. Pemilihan metode beton pracetak dikarena proses
kontruksi yang cepat, tidak tergantung cuaca, mutu terkendali dan
elemen struktur dermaga tipikal.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka
didapatkan beberapa rumusan masalah diantaranya :

1. Bagaimana cara menentukan dimensi dermaga dan
elemen struktur dermaga Pelabuhan Gresik tersebut ?

2. Beban-beban apa saja yang berpengaruh pada pada
perencanaan struktur dermaga Pelabuhan Gresik dengan
beton pracetak ?

3. Bagaimana analisa struktur pada dermaga Pelabuhan
Gresik tersebut dengan kapasitas kapal 10.000 DWT
terhadap beban — beban yang terjadi ?

4. Bagaimana Perancangan elemen beton pracetak meliputi
pelat dan balok pada strukutur dermaga Pelabuhan Gresik
tersebut ?

5. Bagaimana metode pelaksanaan dalam pembangunan
dermaga Pelabuhan Gresik tersebut ?



1.3 Batasan Masalah

Mengingat luasnya bidang perencanaan yang akan timbul
dalam penyusunan tugas akhir dan keterbatasan waktu maupun

disiplin ilmu yang dikuasai, maka perlu dipakai batasan
permasalahan yang meliputi :

1. Perencanaan struktur tugas akhir ini meliputi struktur
dermaga dan trestle baik bangunan atas maupun bawah

2. Untuk perhitungan struktur guna mengetahui gaya-gaya
dalam menggunakan program bantu SAP 2000.

3. Dalam tugas akhir ini trestle tidak direncanakan dengan
beton pracetak.

4. Tugas akhir ini tidak meninjau operasional dermaga dan
kolam pelabuhan.

5. Tidak menghitung rencana anggaran biaya.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penyusunan Tugas Akhir ini adalah sebagai
berikut, :

1. Untuk merencanakan elemen beton pracetak meliputi pelat
dan balok pada dermaga General Cargo Pelabuhan Gresik.

2. Menentukan dan mengintepretasikan beban - beban yang
bekerja pada struktur dermaga.

3.  Menganalisis gaya — gaya dalam pada struktur dermaga
untuk menghitung kekuatan struktur dermaga dalam
merespon beban — beban yang bekerja.

4. Merealisasikan hasil perhitungan dan perencanaan dalam
bentuk gambar teknik.

5. Mengetahui metode pelaksanakan pembangunan dermaga

pelabuhan Gresik dengan kapasitas kapal 10.000 DWT
dengan menggunakan beton pracetak.



1.5 Manfaat

Manfaat yang dapat diperoleh dari proyek akhir perencanaan
struktur dermaga General Cargo dengan kapasitas 10.000 DWT
Pelabuhan Gresik adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan suatu desain dermaga yang dapat
menampung kapal General Cargo dengan kapasitas
muat 10.000 DWT.

2. Menambah wawasan dan pengalaman mengenai
perencanaan struktur dermaga.

3. Sebagai bahan referensi dalam merencanakan
struktur dermaga bagi pembaca.

1.6 Lokasi Dermaga

Dermaga Pelabuhan Gresik terdapat di Kabupaten Gresik,
Provinsi Jawa Timur. Berikut adalah lokasi dermaga Pelabuhan
Gresik :

®

(%]

@ Polres Gresik
Pelabuhan, Gresik &
(=}
Gresik

Gambar 1. 1 Lokasi Perencanaan



Gambar 1. 2 Layout Dermaga Eksisting

gapAlL 10800 DWT
o

DERMAGA RENCANA

Gambar 1. 3 Layout Dermaga Rencana
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BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam perencanaan struktur dermaga ini ada beberapa
tahap yang akan dikerjakan. Tahap pertama yaitu, penetapan
dimensi dermaga dan dimensi elemen struktur. Penetapan dimensi
dermaga meliputi penetapan panjang, lebar, dan elevasi dermaga
yang mengacu pada Standard design Criteria for Ports in
Indonesia 1984 dan Desain Kriteria Perencanaan pelabuhan,
Direktorat Jenderal perhubungan Laut Direktorat Pelabuhan
dan Pengerukan, 1984. Ada beberapa hal dalam penetapan
dimensi elemen struktur yaitu elemen plat dan balok, poer dan
tiang pancang berdasarkan Panduan Perencanaan Teknik
Jembatan BMS 1992 dan Bridge Design Manual BMS Part 3
section 5. Tahap kedua adalah perencanaan pembebanan yang
meliputi beban vertikal dan beban horizontal. Yang termasuk
beban vertikal yaitu beban mati dan beban hidup, sedangkan beban
horizontal terdiri dari beban tumbukan kapal, beban tambat kapal,
beban gempa, dan beban gelombang. Dalam perencanaan
pembebanan ini berdasarkan peraturan Standard design criteria
for ports in Indonesia, 1984, Panduan Perencanaan Teknik
Jembatan BMS 1992, Technical Standards for Ports and
Harbour Facilities in Japan 1980 dan SNI-2833-2013 Standar
Perencanaan Ketahanan Gempa Untuk Jembatan. Tahap ketiga
adalah penulangan elemen struktur plat dan balok. Perencanaan
penulangan berdasarkan Tata Cara Perencanaan Struktur Beton
untuk Gedung SNI 2847-03-2002 dan Panduan Perencanaan
Teknik Jembatan BMS 1992. Tahap keempat adalah daya dukung
pondasi. Dalam perhitungan daya dukung pondasi, pembebanan
diperoleh dari permodelan struktur dan perhitungan daya dukung
tiang pancang berdasarkan hasil penyelidikan tanah.
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2.1 Dermaga

2.1.1 Pengertian Dermaga

Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang
digunakan untuk merapat dan menambatkan kapal yang melakukan
bongkar muat barang dan menaik-turunkan penumpang.
(Triatmodjo, Bambang : 2009). Dermaga memiliki dimensi dan
bentuk rencana yang disesuaikan dengan jenis kapal yang
berlabuh, sehingga kapal dapat merapat dan bertambat serta
melakukan kegatan di pelabuhan dengan aman, cepat dan lancar.

Kran
/rxuul/\f

Apron i Gudang ¥ Apron t Tornpal bonglcar T
muat truk
Gambar 2. 1 Tampak Dermaga (Triatmodjo : 2009)

2.1.2 Tipe Dermaga

Dari layout pelabuhan, bentuk dermaga dapat dibagi
menjadi :
a. Wharf
Dermaga yang pararel dengan pamntai dan
biasanya berimpit dengan garis pantai. Wharf juga dapat
berfungsi sebagai penahan tanah yang ada di belakangnya.
b. Pier
Dermaga yang berada pada garis pantai dan
posisinya tegak lurus dengan garis pantai (berbentuk jari).
Berberda dengan wharf yang digunakan untuk merapat
pada satu sisinya, pier bisa digunakan pada satu sisi atau



dua sisinya, sehingga dapat digunakan untuk merapat lebih
banyak kapal.
c. Jetty

Dermaga yang menjorok ke laut sedemikian
sehingga sisi depan berada pada kedalaman yang cukup
untuk merapat kapal. Jetty digunakan untuk merapat kapak
tanker atau kapal pengangkut gas alam, yang mempunyai
ukuran sangat besar. Sisi muka jetty ini biasanya sejajar
dengan garis pantai dan dihubungkan dengan daratan oleh
jembatan yang membentuk sudut tegak lurus dengan jetty.

I.
iRl

(L] N Garis pantai

Gambar 2. 2 Tipe Dermaga : a) Wharf ; b) Pier ; c) Jetty (Triadmodjo
:2009)
2.2 Penetapan Dimensi

Perencanaan dimensi demaga ini meliputi elevasi apron,
dimensi dermaga, plat, balok memanjang, tiang pancang dan pile

cap (poer).
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2.2.1 Panjang Dermaga

Berdasarkan Standard design Criteria for Port in
Indonesia, 1984, penentuan awal dimensi dermaga dihitung
dengan rumus

Lp = Loa + 10% x Loa

Dengan :

Lp : panjang dermaga
Loa : panjang kapal yang ditambat

0,1XLg, Loa 0,1XLgy

A

Gambar 2. 3 Perencanaan Panjang Dermaga (Triatmodjo : 2009)

2.2.2 Lebar Dermaga

Lebar dermaga direncanakan sesuai dengan kebutuhan
dermaga. Perhitungan lebar dermaga dilakukan dengan
memperhitungkan jarak tepi, jarak kaki crane dan kebutuhan
manouver peralatan yang berada diatas dermaga.

2.2.3 Elevasi Apron/Lantai Dermaga

Penetapan kedalaman air rencana pada perencanaan
dermaga ini didasarkan pada Standard design Criteria for Ports
ini Indonesia, 1984, pasal 6.2.5 halaman 27, yaitu (1,05 - 1,15) x
sarat maksimum. Pengertian apron pada dermaga adalah bagian
(area) muka dermaga sampai ke depan gudang tempat terdapat
pengalihan kegiatan angkutan laut (kapal) ke kegiatan angkutan
darat. Dalam perencanaan ini penentuan elevasi lantai dermaga
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(apron) ditentukan oleh keadaan pasang surut dan jenis kapal
rencana. Berdasarkan Standard Design Criteria for Ports in
Indonesia, 1984, pasal VII.1.3.halaman 29, ditentukan besarnya
elevasi lantai dermaga diatas HWS berdasarkan besarnya pasang
surut air laut dan kedalaman air rencana sebagai berikut :

Tabel 2. 1 Elevasi Dermaga diatas HWS

Pasang surut Pasang surut
terbesar 3 m atau kurang dari 3 m
lebih
Dermaga untuk 05-15m 1,0-30m
kapal yang
memerlukan
kedalaman air > 4,5
m
Dermaga untuk 0,3-1,0m 05-15m
kapal yang
memerlukan
kedalaman air < 4,5
m

Berdasarkan ketentuan tabel 2.1, penentuan elevasi apron
dengan kedalaman air rencana 4,5 m atau lebih besar, pasang surut
kurang dari 3 m adalah 1,0 — 3,0 m diatas HWS.

2.2.4 Kedalaman Dermaga

Dalam perencanaan kedalaman dermaga hal yang harus
diperhatikan adalah ketinggian draft kapal maksimum serta kondisi
pasang surut yang di aplikasikan pada data bathymetry yang ada
ditambah dengan jarak aman. Jarak aman dalam perencanaan
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dermaga (clearance) sebesar 0,8 — 1 m dibawah luas kapal. Jarak
ini ditentukan berdasarkan ketentuan operasional pelabuhan
(panambatan kapal dengan/tanpa kapal tunda) dan kontruksi
dermaga. Sedangkan untuk taraf dermaga ditentukan antara 0,5 —
1,5 m di atas MHWS sesuai dengan besar ukuran kapal.

e /‘-‘\ D 150
- 1

WL

} "__ 1
sarat kagal
(deat)
savul kaps
|

“0E0. 100

t

Gambar 2. 4 Perencanaan Kedalaman Dermaga (Soedjono : 2002)

2.2.5 Karakteristik Kapal

Dalam perencanakan dimensi dermaga, diperlukan data
kapal yang akan bersandar pada dermaga untuk mengetahui
dimensi-dimensi utama kapal. Kapasitas kapal tidak boleh
melebihi kapasitas rencana dermaga.

Lengh overal

\Losd water o
(] I‘Q Length between perpendi ulkns i
After perpendicular ore p licular
b

Moulded breadth

Gambar 2. 5 Keterangan Dimensi Kapal
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Dimensi kapal yang digunakan pada perencanaan ini
mengacu pada Bridgestone Marine Fender Designh Manual seperti
yang tertera pada tabel berikut :

Tabel 2. 2 Karakteristik Kapal General Cargo

700
1,000
2.00:
3,000
3.000
B0
10000
15.000

30.000
40.000
S0.000

20.000 |

Kapal Barang (DWT)

.
il
21
92
100
126
137
153

177
186
201
26

9.7
10.4
12,7
14.2
16,4
18.7
19,9
223
23,4
27.1
29,4
31,5

3.7
4.2
19
57
6,8
20
8.5
9.3
10,0
10,9
1,7
12,4

2.3 Pembebanan Dermaga

Beban beban yang bekerja pada dermaga dibagi menjadi
dua jenis yaitu beban horizontal dan beban vertikal. Sedangkan

beban vertikal terdiri dari :

a. Beban Mati
b. Beban Hidup

2.3.1 Beban Horizontal

Beban arah horizontal terdiri dari :
a. Berting Force atau gaya sandar
b. Mooring Force atau gaya tambat

c. Beban Arus
d. Beban Angin
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e. Beban Gelombang
f. Beban Gempa

a. Berthing Force

Gaya benturan kapal harus ditahan dermaga
tergantung pada energi benturan yang diserap oleh sistem
fender yang dipasang pada dermaga. Gaya benturan
bekerja secara horisontal dan dapat dihitung berdasarkan
energi benturan. Berdasarkan Perencanaan Pelabuhan
menurut Bambang Triatmodjo, 2009. Besar energi
bentruan yang diberikan oleh rumus berikut ini :

wv?
E= E7E CnC.CsC,

dengan :
E : energi banturan (ton meter)
V . komponen tegak lurus sisi dermaga dari
kecepatan kapal pada saat
membentur dermaga (m/d)
W : displacement (berat) kapal
g : percepatan gravitasi (m/d?)
Cn : koefisien massa
Ce : koefisien eksentrisitas
Cs : koefisien kekerasan (diambil 1)
Cc : koefisien bentuk dari tambatan (diambil 1)
Kecepatan tambat kapal pada dermaga dipertimbangkan
sebagai berikut :
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Tabel 2. 3 Kecepatan Tambat Rencana

Ukuran Kapal Kecepatan aktual | Kecepatan rencana

(DWT) (m/s) (mf/s)

Kurang dari 10.000 0,1-0,3 0,20
ton

10.000 ton — 0,1-0,2 0,15

50.000 ton

Lebih dari 50.000 0,1-0,15 0,15

ton

Koefisien massa tergantung pada gerakan air di
sekeliling kapal, yang dapat dihitung dengan persamaan
berikut :

Cn=1+ % %
Dimana
_ w
" LypBdy,
dengan :

Cb : koefisien blok kapal

d :draft kapal (m)

B : lebar kapal (m)

Lpp : panjang garis air (m)

o : berat jenis air laut (t/mq)

Koefisien eksentrisitas adalah perbandingan
antara energi sisa dan energi kinetik kapal yang merapat

dan dapat dihitung dengan rumus berikut :
1

e = 1+(1/7)?
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dengan :
| : jarak sepanjang permukaan air dermaga dari
pusat berat kapal sampai titik sandar kapal
seperti terlihat dalam gambar.

Gambar 2. 6 Jarak pusat berat kapal sampai titik sandar kapal
(Triatmodjo: 2009)

r : jari-jari putaran di sekeliling pusat berat kapal
pada permukaan air dan diberikan oleh
gambar.

0.30

Jari-jari Garis r
Panjang Kapal L

08 06 oF 0.8 [1] 1.0
Koefisien Blok

Gambar 2. 7 Jari-jari putaran di sekeliling pusat berat kapal (Triatmodjo:
2009)
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Panjang garis air (Lyp) dapat dihitung dengan rumus

dibawabh ini.

Kapal barang : Lpp = 0,846L,,1%
Kapal tangker : Lpp = 0,852L 0510

dan nilai | adalah :

Dermaga : | = 1/4Loa
Dolphin : 1= 1/6L,

b. Mooring Force

Gaya tambat kapal akibat pengaruh gaya angin

dan arus dihitung berdasarkan Standard Design Criteria
for Ports in Indonesia (1984), pasal V.1.3. Nilai gaya
tambat yang bekerja pada bollard ditentukan dari besarnya
beban yang bekerja akibat angin dan arus, kemudian
dipilih yang paling dominan.

Beban Akibat Angin (R)

Angin yang berhembus ke arah badan
kapal yang ditambatkan akan menyebabkan
gerakan pada kapal yang bisa menimbulkan gaya
terhadap dermaga. Apabila arah angin menuju ke
dermaga, maka gaya tersebut akan berupa
benturan kepada dermaga. Sedangkan apabila arah
angin meninggalkan dermaga, maka gaya tersebut
akan mengakibatkan gaya tarikan kepada alat
penambat. Gaya akibat angin maksimum terjadi
saat berhembus angin dari arah lebar: (Standard
Design Criteria for Ports in Indonesia 1984, hal
11)
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R=0,5xpxC xU?x (Acos? 0 + Bsin?0)
dimana :
R = Gaya angin (Kg)
p = Berat jenis udara (0,123 kg.sec?/m?)
C = Koefisien angin
U = Kecepatan angin
A = Luas bagian depan / frontal kapal
diatas permukaan angin (m?)
B = Luas bagian samping / frontal kapal
diatas permukaan angin (m?)
0 = Sudut arah angin terhadap sumbu
kapal
Beban Akibat Arus
Besar gaya akibat arus dapat dihitung
berdasarkan Standard Design Criteria for Ports
in Indonesia (1984) dengan persamaan berikut:
a. Arah arus menuju haluan kapal

2
Ra = Cc.yW.Ac.(Z—Cg)
b. Arah arus menuju sisi kapal
vZ
Ra = CcyWAC(E)

Keterangan :

Ra : gaya akibat arus (kN)

Ac : luas penampang kapal yang terendam air
(m?)

Ve : kecepatan arus (m/s)

Yw : luas penampang sisi kapal yang

terendam air (m?)
Cc . koefisen tekanan arus
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Nilai Cc adalah faktor untuk menghitung gaya
lateral dan memanjang. Nilai Cc tergantung pada bentuk
kapal dan kedalaman air di depan tambatan, yang nilainya
diberikan berikut ini.

Faktor untuk menghitung gaya arus melintang :

a) Di air dalam, nilaiCc=1,0-1,5

b) Kedalaman air/draft kapal = 2, nilai Cc =
2,0

c) Kedalaman air/draft kapal = 1,5, nilai Cc
=30

d) Kedalaman air/draft kapal = 1,1, nilai Cc
=50

e) Kedalaman air/draft kapal = 1, nilai Cc =
6,0

Faktor untuk menghitung gaya arus memanjang
(longitudinal) bervariasi dari 0,2 untuk laut dalam dan 0,6
untuk perbandingan antara kedalaman air dan draft kapal
mendekati 1.

Beban Gelombang

Gaya gelombang yang bekerja pada perencanaan
dermaga adalah gelombang yang bekerja pada tiang-tiang
pondasi dermaga. Jika terdapat sebuahh tiang pancang
dengan diameter D, ditabrak oleh gelombang dengan
panjang gelombang sebesar L dimana L/D sangatlah besar,
maka besar gaya dapat dihitung dengan persamaan
Marison sebagai berikut :

du

1 T,

Dimana:
F = unit gaya tiap satuan pancang
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p = berat jenis cairan
u = kecepatan tegak lurus terhadap tiang
akibat gelomabang
du/dt = percepatan tegak lurus tehadap tiang
D = diameter tiang
Cm = koefiseien energi
Co = koefisien drag.

d. Beban Gempa

Dalam perencanaan dermaga pengaruh dari gempa
diperhitungkan, sehingga dermaga tersebut nantinya
mampu menahan beban gempa yang terjadi. Beban gempa
diambil sebagai gaya horizontal yang ditentukan
berdasarkan perkalian antara koefisien respon elastik
(Csm) dengan berat struktur ekuivalen yang kemudian
dimodifikasi dengan factor modifikasi respon (R) (RSNI

2833-2013) dengan formulasi sebagai berikut:
C

EQ = ;m . Wt
Keterangan :
Eo : gaya gempa horizontal statis (kN)
Csm : koefisien respon gempa statik pada moda
getar ke —m
R : faktor modifiksi respon
Wi : berat total struktur terdiri dari beban mati

dan beban hidup yang sesuai (kN)
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As=FroaPGA '

Koefizsien gempa elastik ,C.= (g)

0102 T.=S0/S0s ! Periode (detik)

Ta=0,2T,

Gambar 2. 8 Peta Percepatan Batuan Dasar dan Spektra Percepatan

Koefisien respon elastik Csm dapat dieroleh dari

percepatan batuan dasar dan spektra percepatan sesuai

gambar berikut :

4 P Q X |
2 . & vig -

Ty e - U " “;\(

- - o) -5 D -

et~ - N
A o
o
———— PETA ZONASI GEMPA INDONESIA
= | KEMENTERIAN PEXERIAAN UMUM
Gambar 1- Peta percepatan puncak di batuan dasar (PGA) untuk probabilitas terlampaul 10% dalam 50 tahun

Gambar 2. 9 Peta percepatan puncak di batuan dasar (PGA) untuk

probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun
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PETA ZONASI GEMPA INDONESIA

A

Gambar 2 - Peta respons spektra percepatan 0.2 detik di batuan dasar untuk probabllitas terlampaui 10% dalam 50 tahun

Gambar 2. 10 Peta respons spektra percepatan 0,2 detik di batuan dasar
untuk probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun

PETA ZONASI GEMPA INDONESIA

a \ RS

bt

Gambar 3 - Peta respons spektra percepatan 1 detik di batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun

Gambar 2. 11 Peta respons spektra percepatan 1 detik di batuan dasar
untuk probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun
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Gambar 4 - Peta percepatan puncak di batuan dasar (PGA) untuk probabilitas terlampaul 7% dalam 75 tahun

Gambar 2. 12 Peta percepatan puncak di batuan dasar (PGA) untuk
probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun

12 detik datam 76 tabun

B coserg 1 o1sazg MM 03seng | ososg M asers BN csceg M 1o120 M 1500 M 2530,
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Gambar § - Peta respons spektra percepatan 0.2 detik di batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun
Gambar 2. 13 Peta respons spektra percepatan 0,2 detik di batuan dasar
untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun
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Gambar 6 - Peta respons spektra percepatan 1 detik di batuan dasar untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun

Gambar 2. 14 Peta respons spektra percepatan 1 detik di batuan dasar
untuk probabilitas terlampaui 7% dalam 75 tahun

e Respon spektrum rencana

Respons spektra adalah nilai yang menggambarkan
respons maksimum dari sistem berderajat-kebebasan-
tunggal pada berbagai frekuensi alami (periode alami)
teredam akibat suatu goyangan tanah. Untuk kebutuhan
praktis, maka respons spektra dibuat dalam bentuk respons
spektra yang sudah disederhanakan. Respons spektra di
permukaan tanah ditentukan dari 3 (tiga) nilai percepatan
puncak yang mengacu pada peta gempa Indonesia 2010
(PGA, Ss, dan S1), serta nilai faktor amplifikasi FPGA , Fs
dan Fv. Perumusan respons spektra adalah sebagai berikut:

As = FPGA x PGA

Sps = Fa X Ss
Spi=FvXx$S;
Keterangan :
As - koefisien perpepatan puncak muka
tanah (Q)

FPGA : faktor amplifikasi terkait percepatan
yang mewakili getaran
periode O detik
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Fa - faktor amplifikasi terkait percepatan
yang mewakili getaran
periode 0,2 detik
PGA  : perpcepatan puncak batuan mengacu
pada peta gempa
Indonesia 2010
Ss - lokasi yang memerlukan investigasi
geoteknik dan analisis
respons dinamik spesifik

S1 : parameter respon spektra percepatan
gempa untuk periode 1
detik
Sb1 : spektra permukaan tanah pada periode 1

detik

o Koefisien Respon Gempa Elastik
Koefisien  respon  gempa  elastik
ditentukan berdasarkan 3 (tiga) kondisi, yaitu :
1. Untuk T < TO , koefisien respons gempa
elastik (Csm) didapat dari persamaan berikut :

Csm = (SDS - As) Tio + As

2. Untuk TO < T < Ts , maka nilai koefisien
respons gempa elastik (Csm) adalah
Csm = Spbs
3. Untuk T >Ts, koefisien respons gempa elastik
(Csm) didapat dari persamaan berikut :

Sp1
Com=—=
sm =~

Setelah nilai koefisien gempa elastik
diperoleh, langkah selanjutnya ialah menemukan
nilai faktor modifiksi respon (R). Berdasarkan
RSNI 2833 201X pasal 5.9.3.2 nilai faktor
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modifikasi respon untuk gaya gempa Yyang
dimodifiksi diambil sama dengan 1,0.
2.3.2 Beban Vertikal

e Beban Mati Merata
Beban mati merupakan berat sendiri struktur dan
atau pondasi serta semua material yang melekat secara
permanen pada struktur dermaga. Berikut adalah berat
jenis material kontruksi pada struktur dermaga :

- Beton bertulang = 2.400 kg/m®
- Beton basah = 2.500 kg/m?
- Baja = 7.850 kg/m?
- Aspal beton = 2.300 kg/m?

e Beban Hidup Terpusat
Beban hidup terpusat merupakan beban yang
bekerja pada lantai dermaga akibat alat dan fasilitas
bongkar muat pada pelabuhan yang terdiri dari :
a. Beban Truck
Beban terpusat akibat muatan T roda kendaraan
berdasarkan  Peraturan  Perencanaan Teknik
Jembatan BMS 1992 pasal 2.3.4.1. hal. 2-27. Beban
truk T adalah beban yang diakibatkan oleh kendaraan
semitrailer yang mempunyai susunan berat as seperti
terlihat pada gambar 2.15. berdasarkan gambar tersebut
perhitungan lebar penyebaran beban kerja pada plat
dengan anggapan bahwa plat dengan ketebalan tertentu
yang memikul beban satu arah dinyatakan sebagai lebar
manfaat. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
gambar 2.15. berikut ini :
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Gambar 2. 15 Pembebanan Truck

Beban Crane

Peralatan bongkar muat dermaga pelabuhan
Gresik direncanakan menggunakan menggunakan
LHM crane 320. Berdasarkan Technical Standards
and Commentaries For Port and Harbour facilities in
Japan, untuk beban akibat alat bongkar muat diambil
kondisi maksimal pada saat alat berada diatas dermaga.
Dalam kasus ini berat total crane adalah 345 ton.
Posisi crane dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 2. 16 Liebherr harbor mobile crane Type LHM 320

e Beban Hidup Merata
Beban hidup merata (gL), khusus bekerja pada
plat lantai dermaga berdasarkan Standard design
Criteria for Ports in Indonesia, 1984, pasal V.2 tabel
5.3. hal. 16 sebesar 3 t/m? untuk dermaga dan 2 t/m?
untuk trestle

2.3.3 Kombinasi Pembebanan
Kombinasi pembebanan yang akan ditinjau berbadarkan

peraturan Port of Long Beach Wharf Design Criteria, dengan
beban dan faktor kombinasi beban seperti pada tabel berikut :
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Tabel 2. 4 Faktor beban dan kombinasi pembebanan menurut POLB

LOAD RESISTANCE FACTOR DESIGN (LRFD)

Caze LOAD COMBINATION FACTORS

D =F| E W | BE M |R+S+T| BU C
1 120 160 [160]|160| — — 120 | 120 120
r 0.50 - | 160|160 — — 120 1.00 120
g 120 100 (160|160 160 | — — | 120 120
v 120 160 |10 |160| — | 180 - | 12 120

SERVICE LOAD DESIGN (SLD)"

Case LOAD COMBINATION FACTORS

D L+1]| E W | BE M |R+S+T| BU C
] 100 100 [100|100| — - 160 | 100 100

100 0.75 | 100075 ) 160 | — — 100 100
m 1.00 100 (100100 — | 100 — | 100 100

* The Load Resstance Factor Desigs requue She streageh reducton factors, § a3
wpecified im ACI-318 2008 Suesgh reduction factors hall follow ACLIIS
(Ref 2) for reinforced concrete design and AISC (Raf <) for structural weel
desige.

* For the load factor of crane Joad case see Table 3.1

* Raduce load facter to 0.9 for dead load (D) to check members for munsmum ol
load and maximiam mowent

* Imereass in allowable swess shall ot be wsed

* The lengthoad factor design reguire the strength reduction factars, § as specified in ACH-318 2005

* For the load tactor of orane load case
Reduce load factorn 10 0 9 tor dead load (D) to check member for minimum askal load and maximem moment

* for uniform ke load anly

* K = 0.5 (PGA). to account for the affects of the vertical component of the ground acceleration. The K- factor shal
be spolied 10 the vertical dead load (D) only. not 1o the inertia mass of the whar!

Load wmbol

o - Dcadioae

‘ = Uwe laodt

' « tmpact losd

L - Buoyancy loag

€ = Borthung losd

4  Larth grevsure lond
w « Larthquabe load
“ - Wind load

" = Creep/rid shortening load
s « Sheinkage hoed

« Tempersture losd
M < Mooring lasd

2.4 Perencanaan Fender

Pemasangan fender difungsikan untuk mencegak
kerusakan pada dermaga akibat benturan kapal dan mencegak
kerusakan lambung kapal serta fasilitas penambat karena gaya-
gaya yang terjadi saat kapal menambat. Pada prinsipnya, pemilihan
fender harus mempertimbangkan hal-hal berikut :
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a. Berthing energy yang terjadi saat kapal menambat.

b. Karakteristik dari struktur dermaga/penambat dan struktur
kapal yang
akan ditambatkan

c. Pergerakan kapal yang menambat akibat gelombang
terhadap elevasi
struktur dermaga.

d. Kondisi pasang surut dan kondisi muatan yang dibawa
kapal terhadap
ketinggian draf kapal.

2.4.1 Tipe Fender

Menurut Marine Fender Design Manual, Bridgestone
terdapat kurang lebih tipe fender seperti yang tertera pada gambar
berikut :

Gambar 2. 17 Tipe — Tipe Fender

Tipe fender rencana harus memenuhi syarat sebagai
berikut :
Eg(ton) < n.Efender(ton)
Keterangan :
Es : Berthing energy
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Efenger  : Energi izin fender fender
n : Jumlah fender yang tertabrak

2.4.2 Elevasi Fender

a. Elevasi tepi atas fender
hl - H_(Smaks-H)

tg 6
Keterangan :
hi . jarak atas fender (m)
H : tebal fender (m)

dmaks - sudut kemiringan fender (%)
b. Elevasi tepi bawah fender
Penentuan elevasi bawah fender dapat dihitung
dengan persamaan

Eltepi bawah = Eltepi atas — Lender

2.4.3 Jarak Fender

Menurut Marine Fender Design Manual, Bridgestone
jarak fender secara horizontal harus direncanakan agar dermaga
tidak tertabrak oleh lambung kapal yang berbentuk kurva.

Gambar 2. 18 Posisi Pemasangan Fender
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Jarak tersebut dapat direncanakan dengan persamaan
sebagai berikut :

P =VAHR — H?

Sedangkan menurut Technical Standart and
Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan, jarak
maksimum antar fender dapat ditntukan dengan persamaan
sebagai berikut :

P=2RZ— (R — H)?

Dimana :
P : Jarak fender
H : Ketinggian fender
R : Jari jari kurva lambung kapal

2.5 Perencanaan Bollard

Penentuan kapasitas bollard didasarkan pada analisa gaya
tambat yaitu gaya-gaya horizontal dan vertikal yang disebabkan
oleh angin dan arus. Sedangkan gaya-gaya yang bekerja pada
bollard merupakan resultan dari kedua gaya angin dan arus yang
dimodelkan dalam gaya- gaya arah transversal dan longitudinal.

Rr=,/Rw? — Rf?

Keterangan :
Rr : Resultan gaya angin dan arus
Rw : Gaya akibat angin
Rf : gaya akibat arus

Jumlah tambatan tali minimal pada bollard harus

dihitung pula dengan persamaan :
Rw

- Kapasitas Bollard rencana
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2.5.1 Kapasitas Bollard

Kapasitas bollard yang digunakan berdasarkan Standart
Design Criteria for Port in Indonesia :1984 seperti yang
ditunjukkan pada tabel berikut :

Tabel 2. 5 Kapasitas Bollard (Standart Design Criteria for Port in
Indonesia: 1984)

Gross Tonnage (GT) of | Tractive Force on Bollard
Ship (ton) (ton)
5.001 - 10.000 35
10.001 - 15.000 50
15.001 — 20.000 50
20.001 — 100.000 70

2.5.1 Penentuan Posisi Bollard

Penentuan posisi bollard berdasarkan Standart Design
Criteria for Port in Indonesia :1984 seperti yang ditunjukkan pada
tabel berikut :

Tabel 2. 6 Penentuan Posisi Bollard (Standart Design Criteria for Port in
Indonesia: 1984)

Gross Tonnage Max. Spacing | Min. Number of
(GT) of Ship of Bollard Installation per
(ton) (m) Berth
5.001 —20.000 25 6
20.001 — 50.000 35 8
50.001 - 100.000 45 8
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2.5.2 Panjang Penjangkaran Bollard

Panjang penjangkaran baut menurut Peraturan
Perencanaan Teknik Jembatan, BMS :1992 untuk suatu
batangkait dengan fy =400 Mpa harus diambil sebesar :

- kl-kz-fsy-Ab

= Zardp o > 25 . k. dp

Keterangan :

Lsf : panjang penjangkaran baut bollard
(mm)

k1 . 1,0

ko . 2,4

Ap : luas penampang baut (mm2)

dy : diameter baut (mm)

2a : 2 kali selimut pada batang tulangan

2.6 Perencanaan Struktur Atas

Struktur atas dermaga merupakan bagian yang menerima
beban langsung yang meliputi berat sendiri, beban mati, beban mati
tambahan dan beban-beban hidup. Struktur atas dermaga meliputi
pelat dan balok yang terbuat dari elemen beton bertulang.

2.6.1 Pelat Lantai

a. Tebal Minimum Pelat Lantai

Pada perencanaan dermaga, lantai dermaga
berfungsi sebagai penerima beban mati dan beban hidup
yang bekerja langsung di atasnya. Beban yang diterima
beserta berat sendiri diteruskan ke balok melintang dan
memanjang. Pada lantai dermaga terdapat boulder untuk
menambatkan kapal. Pelat lantai pada dermaga
berdasarkan SNI T 12 2004 pasal 5.5.2, harus
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mempunyai tebal minimum (D) yang memenuhi kedua
ketentuan berikut:
D >200 mm
D > 100 + 40L mm (L dalam m)
Dengan :
D = tebal plat lantai (mm)
L = bentang dari plat lantai antara pusat
dan tumpuan
Penulangan Pelat
Perencanaan penulangan pelat dihitung dengan
metode momen ultimit yang didasarkan pada besar momen
yang terjadi akibat beban — beban yang bekerja. Standar
yang dipergunakan dalam perencanaan pelat beton
bertulang adalah SNI 2847-03-2002. Langkah-langkah
perhitungan tulangan lentur pelat lantai adalah sebagai
berikut :.
1. Menghitung momen terfaktor. Proses ini
dilakukan dengan analisis struktur (Mu)
menggunakan program bantu SAP2000.

2. Hitung momen nominal,

Mu
Mn =—
(0]

Di mana ¢ adalah faktor reduksi kekuatan
lentur = 0,8
3. Menghitung tahanan momen nominal,

b = lebar pelat yang ditinjau
(diambil 1 meter)
d = tebal efektif plat lantai
4. Menghitung tahanan momen minimum,
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. 1,4
pmin = —

fy

Mencari tahanan momen maksimum,

b gsfC 600
Pb=B.085 S50+ fy

Dengan :

B = 0,85 [untuk fc’ <30 MPa]

B =0,85-0,008(fc’ — 30) [untuk
fc’ > 30 MPa]
pmaks = 0.75 .pb

Rasio tulangan yang diperlukan,

0,85.fc’ 2.Rn
p= J1- [1-—=—
fy 0,85.fc

Luas tulangan yang diperlukan
As=p.b.d

Jarak antar Tulangan

%.n.dtz.b

As
Dengan :
dt = diameter tulangan
Cek kemampuan nominal
T = Ast .fy
Di mana:
Ast = luas penampang tulangan

dipakai
- Tr
=085 rc b

S =
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oMn=¢.T.(d-a/2)
c. Kontrol Stabilitas Lendutan Pelat

Berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik
Jembatan BMS 1992 pasal 5.3 lendutan untuk pelat dan
gelagar harus dibatasi sedemikian hingga :

e Lendutan akibat pengaruh tetap (lawan lendut
atau lendutan) adalah dalam batas wajar, yaitu :
0<A<L/300
e Lendutan pada beban hidup layan, termasuk
kejut, yaitu :
A < L/800 (untuk bentang)
A < L/300 (untuk kantilever)
Dimana :
A = Lendutan yang terjadi
d. Geser Pons

& = 200 mm ; b = 500 mwr
(1 7.50.200% Pombebanan Ustsk Jomtaton

Gambar 2. 19 Bidang penyebaran tekanan roda kendaraan

Kekakuan pelat lantai terhadap geser untuk pelat
beton bertulang tanpa tulangan geser, nilai minimum
adalah sebagai berikut :
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Ve==/fc'bh

Dimana :

Vc : kekuatan geser pons minimum

fc’ - kuat tekan beton yang direncanakan pada
umur 28 hari (Mpa)

b’ . lebar roda kendaraan (umumnya dipakai
500 mm)

h : tinggi pelat lantai

2.6.2 Balok Dermaga

Dalam suatu struktur dermaga, terdapat balok yang
terletak di bawah plat lantai dermaga yang terdiri dari balok
memanjang dan melintang. Perencanaan dimensi balok
memanjang dan melintang mengacu pada SNI T 12 2004 pasal
9.2.1, vyakni tinggi efektif gelagar (balok melintang dan
memanjang) dengan kekakuan mamadai direncanakan berdasarkan
ketentuan berikut ini :

D> 165+ 0.06L
Dengan :

D =tinggi gelagar (balok memanjang dan melintang)

L = panjang gelagar (balok melintang dan

memanjang)

a. Kontrol Kelangsingan Balok
Berdasarkan Peraturan Perencanaan Teknik
Jembatan BMS 1992 pasal 6.5.8.2 hal : 6 - 47 Kontrol
kelangsingan minimum balok atau gelagar digunakan
rumus sebagai berikut :

Lt b
2402¢S

<
beff = D
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Lt <60
beff —
Dengan :
Lt = Jarak antar pengekang melintang (mm)
Dett = Lebar balok (mm)
D = Tinggi total balok (mm)

Penulangan Balok

Penulangan balok dermaga juga dilakukan dengan
kondisi sebelum komposit (plat pracetak) maupun pada
kondisi sesudah komposit direncakan dengan tulangan
rangkap. Dalam perhitungan penulangan perlu dilakukan
kontrol retak dan lendutan (baik lendutan seketika dan
jangka panjang). Untuk momen, gaya lintang, dan nilai-
nilai analisa mekanika lainnya diperoleh dari hasil analisis
program bantu SAP 2000. Penulangan pada balok
diperhitungkan terhadap lentur, geser, torsi dan lendutan
yang terjadi dengan beban yang sesungguhnya serta
kontrol letak pada penampang balok. Standar yang
dipergunakan dalam perencanaan penulangan balok adalah
SNI Tata Cara Perencanaan Struktur Beton untuk
Gedung SNI 2847-03-2002

e Penulangan Lentur

Prosedur dan dasar perencanaan tulangan balok

sama dengan prosedur penulangan pada pelat

lantai. °

e Penulangan Geser
Perencanaan terhadap geser didasarkan
mengacu pada SNI Tata Cara Perencanaan
Struktur Beton untuk Gedung SNI 2847-03-
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2002, pasal 13. Berikut adalah hal-hal yang perlu
diperhatikan dalam perencanaan tulangan geser
balok :

a. Kekuatan geser nominal (Nu)

Kekuatan geser nominal (Vu) beton
adalah kombinasi dari kekuatan geser dari beton
(Vc) dan kekuatan geser dari tulangan (Vs),
sehingga :

Vn=Vc+Vs

Ve=z./fc'bd

b. Luas tulangan geser minimum (A min)

by,.S
Av min — m
Dimana :
Aumin : Luas tulangan geser minimum
(mm?)
bw . lebar balok (mm)
S : jarak sengkang
fy : tegangan leleh baja (Mpa)
¢. Gaya geser izin dari penulangan geser
Vs min = Dwd
3
Dimana :
Vsmin  : gaya geser izin minimal
bw - lebar balok (mm)
d : tinggi balok (mm)
fe’ : kuat tekan beton yang

direncanakan pada umur 28 hari

d. Batas-batas kondisi gaya geser
Perencanaan tulangan geser dibagi
menjadi beberapa kategori yang masing-masing
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kategori sesuai dengan gaya geser pada beton.
Kondisi atau kategori tersebut antara lain :
e Kondisi 1
Vu<0,50.Ve i
(Tidak perlu tulangan geser)
o Kondisi 2
0,5.0.V¢ < Vu < ¢.Ve

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, (Tulangan geser minimum)

by ) byy.d
= ﬁ i Vsmin = 3
Smaks =< % dan S maks = < 600 mm

e Kondisi 3

(P.Vc < Vu S (p(V(; + Vs min)

,,,,,,,,,,,,,,,,,, (Tulangan geser minimum)
DBy . byy.d

Avminzﬁ ,VsminzT

S maks = S%danSmaks = < 600 mm

o Kondisi 4
0.(Ve + Vs min) < Vu <o . (I +
1/3 V(fc"). bw. d)

(Perlu Tulangan geser)

©.Vsperlu = Vy— V¢ ; Vs =

Smaks =< %dan S maks = < 600 mm
e Kondisi 5

(p.(VC + é\/ﬁ.bw.d) <Vu<olV. +

% V(fc). bw. d)

............ (Perlu Tulangan geser)
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0.V periu = Vu— @V¢; Vs = dviyd
Smaks =< %dan S maks = <300 mm
e Kondisi 6
Vs>2 .[fc'.b,.d
............ (Perbesar Penampang)

Keterangan :
Vu : gaya geser pada balok
Vc : gaya geser beton
bw . lebar balok (mm)
d : tinggi balok (mm)
fc’ : kuat tekan beton yang

direncanakan pada umur 28 hari
c. Penulangan Torsi
Perhitungan tulangan torsi dihitung dengan metode
sebagai berikut :
1. Penentuan keperluan tulamgan torsi. Torsi (Tu)
dapat diabaikan jika lebih kecil dari :
o\ fc'" [Acp?
12 < Pcp )
Di mana :
Acp = luas penampang balok
Pcp = keliling penampang balok
2. Hitung sifat-sifat tampang datar yang diperlukan
(Ao) dengan menggunakan persamaan :
A0 =0,85. Aoh
Di mana :
Aoh=x1.yl
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Dengan :
x1 =b - 2p — Dsengkang
y1 =h-2p — Dsengkan
3. Dimensi penampang melintang harus memenuhi
ketentuan berikut :

Vuy2 Tu.Ph \? Ve  2fc
o)+ () = (o2
b.d 1,7.Aoh? b.d 3
Dengan :
d = h — p — Dsengkang — Dlentur/2
ph =2 (x1+yl)
4. Rencanakan tulangan puntir tambahan untuk

menahan geser dengan menggunakan persamaan :
_ 2.A0.At.fyv

Tn cotf

Dengan : ¢Tn>Tu
5. Tulangan puntir tambahan yang diperlukan untuk
menahan puntir tidak boleh  kurang dari :
Al = At Ph.fﬂ.cotzq)
s fyt
6. Hitung luas total minimum tulangan torsi
longitudinal dengan ketentuan :

5/ fc’.Acp (At fyv
timin = STAD_ (4, fo
mn 12. fyl s fyl

7. Luas tulangan tambahan kemudian di sebar merata
ke 4 sisi balok. Namun pada sisi atas dan bawah
balok, karena tamahn tulangan torsi, maka lebar
efektif berubah. Sehingga perlu dilakukan
perhitungan ulang dengan menggunakan lebar
efektif baru.
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d. Kontrol Stabilitas Balok

Kontrol Retakan Lentur
Retakan gelagar dianggap terkendali pada
keadaan layan olen pembagian penulangan

sedemikian. Berdasarkan Peraturan
Perencanaan Tekuk Jembatan, BMS (1992) Vol
1, pasal 5.2.1a:

1. Jarak antar pusat-pusat batang tulangan
dekat permukaan tarik balok tidak boleh
melebihi 200 mm.
2. Jarak dari pinggi atau dasar balok
terhadap  pusat  batang  tulangan
memanjang terdekat tidak boleh melebihi
100 mm. Untuk maksud di atas, suatu
batang tulangan dengan diameter lebih
kecil dari setengah diameter batang
terbesar dalam penampang melintang
harus diabaikan.
Kontrol Lendutan Balok

Berdasarkan Peraturan Perencanaan
Teknik Jembatan, BMS (1992) Vol 1, pasal
5.3.2a, lendutan pada balok (dan pelat) harus
dibatasi sedemikian bahwa

1. Lendutan akibat pengaruh tetap (lawan
sudut atau lendutan) adalah dalam batas
wajar. Yaitu :

0<A<L/300

2. Lendutan pada beban hidup layan,
termasuk kejut, tidak melebihi :

A < L/800 (untuk bentang)
A < L/400 (untuk kantilever)
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2.7 Perencanaan Struktur Bawah

Perencanaan struktur bawah terdiri atas perencanaan
Pilecap dan perencanaan pondasi dalam.

2.7.1 Penulangan Pilecap

Prosedur dan dasar perencanaan tulangan pile cap sama
dengan prosedur penulangan pada pelat lantai.

2.7.2 Penulangan Shear Ring Pilecap

Shear ring merupakan alat penyatu beton (pile cap) dengan
baja (tiang pancang). Langkah-langkah penulangan pada shear ring
sebagai berikut:

¢ Menentukan gaya tekan maksimal yang bekerja
pada tiang pancang yang merupakan hasil
kombinasi beban geser ultimate dari output
SAP2000.
e Tentukan kekuatan beton dalam tiang pancang.
Poeton dalam tiang — Lpenampang . 0,85 .KRc. fe
e Kontrol retak beton
Ve=Vy
V>V,
e kontrol kekuatan las
Kekuatan las tiap ring = (K.t).ce.n

Dengan :
n : jumlah shear ring
K - keliling las
t : tebal las

e Luas panjang penyaluran dari tiang ke struktur
atas secara praktis dihitung sebagai berikut :

Ap.fyp = As. fyp
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Panjang penyaluran (1d)
Perhitungan panjang penyaluran sesuai
dengan persamaan :

=M ke Sy A s 1 d

Sf= (2a+ dp)/fcr —

Dengan :

Lst . panjang penjangkaran baut
bollard (mm)

k1 . 1,0

kz . 2,4

Ap : luas penampang baut (mm?)

ds : diameter baut (mm)

2a : 2 kali selimut pada batang
tulangan

2.7.3 Perencanaan Pondasi Dalam

Dimensi Tiang Pancang Rencana
Jenis fondasi pada struktur bangunan

bawah direncanakan menggunakan tiang pancang
baja (steel pile). Dalam perencanaan dimensi tiang
pancang dilakukan trial and error dengan
menggunakan aplikasi SAP 2000, dimana dalam
proses ini di cari kemungkinan model struktur
yang mengalami defleksi terkecil, dengan
mempertimbangkan :

- Model struktur potongan melintang

- Susunan tiang pancang

- Jumlah tiang pancang

- Modifikasi dimensi tiang pancang
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Penentuan Lokasi Penjepitan Tiang

Panjang lokasi penjepitan tiang pancang
merupakan asumsi panjang penjepitan tiang
pancang yang digunakan dalam input SAP 2000.
Panjang penjepitan (io) dihitung dari rumus L.Y.
Chang (Standard Teknis untuk Sarana — Sarana
Pelabuhan di Jepang, Maret, 1995 hal 142-144),
diperoleh persamaan sebagai berikut :

_ +|Kh.B
b= 4E]

1 1—Bh
Iml =— (tan‘1 p + n)

B 1+ fSh
1 1—pBh
- -1
lyl_B(ta" 1+/3h)
Kh=0.15N
Dengan :
E = Modulus elastisitas tiang

(kg/cm2) = 2 x 106 kg/cm2
I = Momen inersia tiang (cm4)
H = Tinggi pembebanan
kh = Modulus reaksi horizontal yang
tiang terbenam diperoleh dari
Technical Standards For Port
dan Harbor Facilities di Japan
1980 hal 214.
D = Diameter tiang (cm)
Untuk memperhitungkan pengaruh teknik
baik selama pemancangan maupun saat memikul
beban permanent, diambil persyarat teknis
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menurut Technical Standards For Port and
Harbour Facilities in japan 1980 sebagai berikut:

L<60-70
D
Dengan :
L = Panjang tiang yang
berpengaruh tekuk (mm)
D = Panjang diameter tiang (mm)

Perhitungan Pondasi Tiang
Perhitungan daya dukung pondasi
berdasarkan buku Mekanika Tanah dan Teknik
Pondasi, Suyono S, Kazuto Nakazawa dilakukan
dengan menggunakan metode perhitungan spring
elastis linier. Pada analisa tahanan tanah lateral
yang bersifat liner elastis, tanah dimodelkan
sebagai spring dengan dilakukan peninjauan pada
tiap meter kedalaman tanah sebagai gaya spring
horizontal dan peninjauan pada ujung tiang
sebagai gaya spring vertikal. Kedalaman tanah
hingga mencapai lapisan keras adalah 28 meter
yang diukur dari seabed dan besar pergeseran (y)
diambil =1
a. Perhitungan Gaya Spring Vertikal
Perhitungan gaya spring Yyang
terjadi pada ujung tiang dihitung dengan
memperhitungkan kV yang dihitung
dengan rumus :
kV = Af. kO
Dengan :

Af = %7‘[. ((2)2 - ((2) - (21—3/)) 2)
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k0 = 0,2.E. ((D)‘%
Di mana:

kv = gaya spring vertikal

Af = lebar efektif kO =
harga perkiraan
koefisien dari reaksi
tanah jika pergeseran
pada permukaan dibuat
sebesar 1 cm

%) = Diameter tiang

E = Modulus elastisitas
tanah pada kedalaman
yang ditinjau.
Dihitung dengan :
E = N.Dt

N =nilai N SPT pada
kedalaman yang
ditinjau

Dt = kedalaman ujung tiang

b. Perhitungan Gaya Spring Horizontal
Perhitungan kH dilakukan dengan
dengan rumus :
kH = Koef.K .®(a — b)

Dimana :
Koef.K = k0.y~%°
a = kedalaman tanah yang

ditinjau — 1 meter
b = kedalaman tanah ditinjau
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2.8 Beton Pracetak

2.8.1 Pengertian

Beton Pracetak adalah elemen atau komponen beton
tanpa atau dengan tulangan yang dicetak terlebih dahulu
sebelum dirakit menjadi bangunan (SNI 03 2847 2002).
Pencetakan dan perawatan (curing) dapat dilakukan pada
area kontruksi ataupun dapat dibuat di pabrik. Penghematan
biaya pengangkutan dapat dilakukan dengan memperpendek
jarak stock yard dengan lokasi pemasangan.

2.8.2 Keuntungan dan Kerugian

Menurut Precast Concrete Structure, kelebihan
menggunakan beton precast dari pada menggunakan beton
konvensional adalah :

1. Mudah dibangun
- Urutan pekerjaan lebih mudah
- Proses kontruksi aman dan stabilitas terjamin
- Lebih ekonomis dalam penggunaan crane
- Cocok untuk bangunan pelabuhan
2. Biaya Efektif
- Biaya kontruksi komponen per struktur
sebanding dengan material lain.
- Berkompetisi dalam biaya banguanan secara
keseluruhan,
pengkutan, pemeliharaan dan perawatan
- Pembuatan bahan terjamin mutunya
3. Proses areksi cepat

Menurut PCI Design Handbook Precast and
Prestress 6th Edition, keuntungan pemilihan beton precast
sebagai elemen struktur adalah :
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1. Pengerjaan cepat

2. Proses dan mutu saat pembuatan terkontrol

3. Tahan api dan

4. Pengerjaannya tidak tergantung cuaca

5. Penambahan baja prategang akan menambah
rasio h/L, menguragi material, kekuatan dapat
dikontrol.

Kekurangan beton pracetak menurut PCI Design
Handbook Precast and Prestress 6th Edition sebagai
berikut:

1. Beton pracetak merupakan material dengan
bentang sederhana

2. Ukuran dan bentuk beton pracetak terbatas

3. Beton merupakan material yang berat

2.8.3 Elemen Pracetak

Walaupun beton pracetak dapat diproduksi dengan
berbagai macan ukuran dan bentuk yang disesuaikan, namun
akan lebih ekonomis jika mengunakan produk yang umum
dikembangkan oleh industri. Elemen-elemen struktur yang
biasa mengguakan beton pracetak antara lain pelat, balok,
kolom dan tiang pancang. Elemen plat, balok dan kolom
dapat berupa balok pracetak keseluruhan atau sebagian
(sebagian in situ).

Berikut adalah jeniss —jenis elemen pracetak yang
biasa dibuat oleh sektor insudtri, yaitu :

a. Double tee, efisiean dengan bentang 40 ft — 90 ft
(1200 cm — 2750 cm)
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Gambar 2. 20 Pelat Pracetak Double Tees

b. Hollow core slab, lebar yang tersedia biasanya
antara 12 ft — 16 ft dengan bentang diatas 40 ft
t

0.0.0.0.0.0

Gambar 2. 21 Pelat Pracetak Hollow Core Slab

c. HalfSlab

. .

Gambar 2. 22 Pelat Pracetak Half Slab

d. 1 beam, box beam, bulb tee yang paling banyak
dipakai pada kontruksi jembatan

- =

Gambar 2. 23 Balok Pracetak | Beam

e. Inverted tee, ladger beam and rcetangular beam
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Gambar 2. 24 a). Inverted Tee b). Ladger Beam c). Rectangular
Beam

2.8.4 Kontrol Elemen Pracetak

Metode pracetak adalah salah satu metode pembuatan
suatu struktur elemen bangunan yang dilakukan dengan
pengawasan dan ketelitian yang tinggi. Sehingga dalam
prosesnya dari awal fabrikasi, penempatan di storage serta
pemasangan harus melalui beberapa control elemen guna
memastikan bahwa elemen struktur tersebut dalam kondisi
yang optimal saat setelah pemasangan yang disertai cor in
situ.Berikut tabel yang menampilkan umur elemen pracetak
sesuai dengan waktu.

1. Kontrol Pengangkatan
Saat umur beton memasuki umur yang ditentukan
pada saat pengangkatan, maka beton pracetak harus di
kontrol dalam proses pengangkatannya menuju storage .
Hal ini dilakukan karena pada saat kondisi tersebut timbul
momen.

M
O'—W<f7"—

0,7\/fc’x presentase umur beton
Dimana :
o = Tegangan yang terjadi
M = Momen yang terjadi
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W = Momen tahanan
Fr = Kuat tekan beton pada umur tertentu
F¢’ = Kuat tekan beton rencana

Gambar 2. 25 llustrasi Beton Pracetak Pada Saat Pengangkatan

2. Kontrol Penumpukan
Ketika elemen pracetak diletakan di storage

dibutuhkan tumpuan yang nantinya akan berkaitan
dengan letak penumpu dan jumlah elemen pracetak yang
menumpu.

o= % < fr0,7\/fc’x presentase umur beton

1
Miympuan = 3 X qu X (O;SL)Z

1 1
Migpangan = 75 X qu X (0,50)% + 7 X Pux (0,5L)

Gambar 2. 26 llustrasi Beton Pracetak Pada Saat Penumpukan

3. Kontrol Pemasangan
Kontrol pemasangan dilakukan untuk menjamin
kelurusan (alignment) yang tepat dan integritas struktur
hingga sambungan permanen selesai dipasang.

M
o=_< fr= 0,7\/fc’x presentase umur beton

1
Mtumpuan = g X qu X (L)Z

1 1
Mlapangan = E X qu X (L)Z + 1 X Pu X (L)
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Gambar 2. 27 llustrasi Beton Pracetak Pada Saat Pemasangan

4. Kontrol Pengecoran
Kontrol pengecoran dilakukan untuk memastikan
bahwa elemen pracetak yang nantinya akan dijadikan
dasar dari beton overtopping sanggup menahan cor in
situ.

M
0= < fr= 0,7\/fc’x presentase umur beton

1
Meympuan = 3 X qu X (L)z

1 1
Myapangan = I X qu X (L)z + " X Pu X (L)

—

4 b

Gambar 2. 28 Beton Pracetak Pada Saat Pengecoran

2.8.5 Perencanaan Sambungan

Prinsip perencanaan sambungan pada elemen
pracetak dapat dikelompokan dalam dua kategori yaitu:

- Sambungan kuat (strong connection), bila
sambungan antar elemen pracetak tetap
berperilaku elestis pada saat gempa kuat,
sistem sambungan harus dan terbukti secara
teoritis dan eksperimental memiliki kekuatan
dan ketegaran yang minimal sama dengan
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yang dimiliki struktur sambungan beton
monolit yang setara.

Sambungan daktail (ductile connection), bila
pada sambungan boleh terjadi deformasi
inelestis, sistem sambungan harus terbukti
secara teoritis dan eksperimental memenuhi
persyaratan kehandalan dan kekakuan struktur
tahan gempa.

Untuk memenuhi agar sambungan monolit, maka
dalam SNI 7833-2012 tenteng tata cara perancangan beton
pracetak dan prategang disyaratkan sebagai berikut :

Gaya-gaya boleh disalurkan antara komponen
struktur dengan joint yang digrout, Kkunci
geser, konektor mekanis, sambungan baja
tulangan, topping bertulang, atau kombinasi
dari cara-cara tersebut.

1. Sambungan Balok Pracetak dengan Pelat Pracetak
Untuk menghasilkan sambungan yang bersifat

kaku, monolit, dan terintegrasi pada elemen-elemen ini,
maka harus dipastikan gaya-gaya yang bekerja pada pelat
pracetak tersalurkan pada elemen balok. Hal ini dapat
dilakukan dengan cara-cara sebagai berikut.

Sambungan balok induk pracetak dengan pelat
pracetak menggunakan sambungan basah
yang diberi overtopping yang umumnya
digunakan 50 mm — 100 mm

Kombinasi dengan beton cor di tempat
(topping), dimana permukaan pelat pracetak
dan beton pracetak dikasarkan dengan
amplitudo 5 mm.
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- Pendetailan tulangan sambungan yang
dihubungkan atau diikat secara efektif menjadi
satu kesatuan, sesuai dengan aturan yang
diberikan dalam SNI 2847:2013 pasal 7.13.

Grouting pada tumpuan atau bidang kontak antara pelat
pracetak dengan balok pracetak

/ Tulangan Negati? Balok

Ol
cebls

BT 7 e R T SR =
f | am——— | % X
. % X
Pclat pracctak

Overtopping
(cor di tempat)

=
L

\ Tulungan Positil Balck
Tulangan Sengkang balok

Gambar 2. 29 Sambungan Antara Balok dengan Pelat

2. Sambungan Pelat ke Pelat
Untuk menghasilkan sebuah elemen pracetak yang

monolit maka penyaluran tulangan dari plat ke balok
harus terintegrasi dengan baik. Sebagaimana yang di atur
dalam SNI 2847 2013 pasal 7.13.1 vyaitu dalam
pendetailan tulangan dan sambungan, komponen struktur
harus diikat secara efektif bersama untuk meningkatkan
integritas struktur secara menyeluruh.

Untuk konstruksi beton pracetak menurut SNI
2847-2013 pasal 7.13.3 pengikat diatur dalam pasal 16.5
mengenai integritas struktur dan 16.6 detail sambungan
dan tumpuan.



58

r idtl
joint width 100

1

Ay
»
Fambi'y

J
|

: v

)0
lap length 2

Gambar 2. 30 Sambungan Menerus (Pelat ke Pelat)

2.9 Metode Pelaksanaan Dermaga

1) Pekerjaan Persiapan
a. Pembuatan kantor proyek/ direksi keet.

b. Pembuatan gudang material, peralatan dan los kerja
besi.

c¢. Pembuatan base camp staf proyek dan barak pekerja.

d. Pos jaga.

e. Tempat parkir alat berat.

2) Pekerjaan Pondasi Tiang Pancang Pemancangan pondasi
tiang pancang dilakukan dengan menggunakan alat drop
hammer yang dinaikkan pada ponton beserta tiang
pancangnya. Tiang pancang yang dipakai adalah tiang
pancang baja berbentuk bulat dengan ketebalan dan
panjang yang direncanakan.

3) Pekerjaan Pile Cap Pembuatan pile cap menggunakan
bekisting gantung yang bertumpu pada tiang pancang pipa
baja

4) Pekerjaan Pracetak Balok dan Plat Pada pekerjaan balok
dan plat dermaga menggunakan beton pracetak yang sudah
dibuat di pabrik. Untuk proses pemasangannya
menggunakan mobile crane yang dinaikkan pada ponton
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beserta mateial pracetaknya, kemudian memasang

bekisting untuk tepi pengecoran yang direncanakan.

Pengecoran Plat dan Balok Dermaga

a. Kebersihan lokasi pengecoran.

b. Pemadatan beton harus menggunakan alat penggetar
(vibrator concrete)

¢. Kontrol terhadap kekuatan beton segar dilakukan
dengan uji slump test dan pengambilan sampel untuk
pengujian kuat tekan beton di laboratorium

Perawatan Lantai Dermaga dan Pembongkaran Bekisting

a. Melakukan curing setelah beton mulai mengeras
dengan cara menyiram air pada permukaan beton dalam
selang waktu tertentu.

b. Pembongkaran bekisting
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BAB IlI
METODOLOGI

Metodologi suatu perencanaan adalah tata cara atau urutan
kerja suatu perhitungan perencanaan untuk mendapatkan hasil
perencanaan dermaga. Metodologi yang digunakan untuk
menyelesaikan tugas akhir ini sebagaimana ditunjukkan pada
bagan metodologi, adapun uraian dari metodologi dijelaskan
sebagai berikut:

3.1 Pengumpulan Data

Dalam melakukan perencanaan struktur dermaga
diperlukan data yang akan digunakan pereliminari design. Data
tersebut meliputi :

1. Data Bathymetri

2. Data Arus dan Pasang Surut

3. Data Kapal

4. Data Angin dan Gelombang

5. Data Tanah

6. Jenis Dermaga

3.2 Penentuan Dimensi Dermaga

Dimensi-dimensi dermaga ditentukan berdasarkan jenis
kapal dan alat bongkar muat kapal. Dimesi yaang direncanakan
meliputi

a. Panjang dermaga

b. Lebar dermaga

c. Kedalaman dermaga

d. Elevasi lantai dermaga
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3.3 Perencanaan Dimensi Elemen

Perencanan dimensi elemen struktur dermaga meliputi
pelat, balok, pilecap dan tiang
pancang.

3.4 Analisa Pembebanan Struktur

Beban beban yang bekerja pada struktur dermaga meliputi
beban horizontal dan vertikal dan kombinasi keduanya.
1. Beban Horisontal
e Berting Force atau gaya sandar
e Mooring Force atau gaya tambat
e Beban Arus
e Beban Gempa
2. Beban Vertikal
e Beban Merata
e Beban Terpusat
3. Kombinasi Pembebanan
¢ Kombinasi pembebanan pada dermaga Kombinasi
pembebanan yang akan ditinjau berbadarkan
peraturan Port of Long Beach Wharf Design
Criteria,
3.5 Perencanaan Fender

Fender merupakan bantalan yang menahan benturan antara
kapal dengan dermaga ketika kapal merapat.

1. Perhitungan energi sandar kapal

2. Jarak Fender

3. Pemilihan Fender

4. Elevasi Fender dan gaya Reaksi Fender



63

3.6 Perencanaan Bollard

Bollard merupakan alat yang berfungsi menahan kapal
ketika kapal bersandar atau tambat di dermaga agar tetap pada
posisinya.

a. Gaya tambat kapal

b. Perhitungan bollard

c. Pemasangan bollard

3.7 Analisa Struktur
Analisa struktur dermaga menggunakan program SAP

2000 untuk mendapatkan gaya gaya yang bekerja pada struktur
dermaga dan momen yang bekerja pada pelat dan balok

3.8 Penulangan dan Kontrol Stabilitas Struktur
Penulangan meliputi pelat, balok, pilecap, dan shear ring
pile cap. Kontrol stabilitas diperlukan untuk menjamin perilaku

struktur yang memadai pada kondisi beban kerja. Kontrol meliputi
kontrol terhadap retak dan lendutan.

3.9 Perencanaan Beton Pracetak

Perencanaan elemen beton pracetak direncanakan pada
tiga elemen yaitu pelat lantai, balok dan pile cap.
3.10 Penggambaran Struktur

Setelah perhitungan struktur selesai, maka dilakukan

penggambaran struktur menggunakan aplikasi komputer Auto
Cad.

3.11 Perencanaan Metode Pelaksanaan

Di dalam tugas akhir ini memaparkan uraian tentang
metode pelaksanaan pekerjaan dermaga yang baik dan benar.
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3.12 Penulisan Laporan

Tugas akhir merupakan bentuk karya ilmiah, maka dalam
pembuatan  tugas  akhir  deperlukan  laporan  yang
penulisannyadisusun secara sitematis dan terperinci
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Perhinmezan Penulanzan

Pelat

Balok Pilacap

Shear Ring

-

Perencanzan Baton Pracetak

Pelat

EBalok

Gambar 3. 1 Bagan alir pengerjaan tugas akhir




BAB IV

ANALISA DATA

4.1 Data yang Digunakan

Berikut adalah data-data yang digunakan dalam
perencanaan Dermaga General Cargo Pelabuhan Gresik :

4.1.1 Data Kapal

Berikut adalah data kriteria kapal yang digunakan dalam
perencanaan ini yang diambil dari Bridgestone Marine Fender

Design Manual .

Tabel 4. 1 Dimensi Kapal General Cargo (Bridgestone Marine Fender
Design Manual)

Type of Veesel [ Tnnage | Length Breadth Depth | 3:_!"
(ton) (m) | (m) | (m)
b etio s o e RO
DWT
300 42.0 8.1 4.3 3.2
600 | 54.3 9.4 5.4 3.6
700 | 58 9.7 5.5 3.7
1,000 | 64 10.4 5.8 4.2
2,000 81 12.7 6.8 4.9
3,000 92 14.2 Zid 5.7
GENERAL 5,000 (109 16.4 9.0 6.8
CARGO & 20001126 18 7 103 8.0
ORE CARRIER | _10,000[137 9.9 11.1 8.3
15,000 |153 22.3| 12.5 9.3
30,000 [186 27.1| 15.2{ 10.9
40,000 | 201 29.4| 16.5| 11.7
50,000 (216 31.5| 17.5] 12.4
70,000 {235 33.8 19.2 13.4
| 90,000 |252 37.2 20.6| 14.2
100,000 |259 38.7 21.2, 15.8
| 150,000 290 45.0, 23.7| 17.5

4.1.2 Data Bathymetri

Data Bathymetri merupakan informasi mengenai kontur
kedalam laut yang diukur dari datum tertentu yang digunakan
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untuk mementukan posisi dermaga. Pemilihan posisi dermaga
harus memenuhi kedalaman kolam rencana, jika kedalaman dari
peta bathymetri tidak ada yang memenuhi dari kedalaman izin
kolam rencana, maka diperlukan pengerukan diarea terkait.
Berikut adalah peta Bathymetri di pelabuhan Gresik dimana
elevasi 0,0 m diukur dari posisi Lower Water Surface (LWS).

Kedalaman kolam dermaga izin rencana dapat dilihat
bertadasarkan kedalaman draft kapal terbesar. Kedalaman draft
untuk Kapal General Cargo 10000 DWT adalah 8,5 m, sehingga
kedalaman kolam dermaga recana yang diizinkan adalah :

Hizin = (Draft + 1,5 m) LWS

=(8,5+1,5m)LWS
=10m

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut maka, kedalaman
kolam dermaga dapat diterima berdasarkan peta bathymetri tanpa
melakukan pengerukan.
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4.1.3 Data Arus

Data arus yang diperlukan adalah data arah dan
kecepatannya. Data ini diperoleh dari BMKG Tanjung Perak
berupa data arah dan kecepatannya perbulan dari tahun 2013-
2017. Adapun data-data tersebut seperti yang tercantum pada
lampiran.

Tabel 4. 2 Data arus dan angin Pelabuhan Gresik pada tahun 2013-2017

Tahun Kondisi Angin Kondisi Gelombang
Arah angin Kec. Angin (m/s)| Arah gelombang |Kec. Arus (m/s)
2013 180,76° 14,06 70° 0,3
2014 178,64° 14,28 110° 0,4
2015 167,92° 14,39 90° 0,2
2016 164,97° 12,58 110° 0,2
2017 183,39° 13,37 110° 0,3

Sumber : BMKG Perak Surabaya
4.1.4 Data Angin

Data angin yang diperlukan adalah data arah dan
kecepatannya. Data ini diperoleh dari BMKG Tanjung Perak
berupa data arah dan kecepatannya perbulan dari tahun 2013-2017.
Adapun data-data tersebut seperti yang tercantum pada lampiran
mengenai data angin. Lampiran mengenai data angin tersebut bisa
diolah menggunakan Aplikasi WRPIot sebagai berikut :

1. Masukkan data angin tiap tahun yang meliputi
arah angin berupa° (derajat) dan
kecepatan angin berupa knots.

2. Masukkan data koordinat stasiun angin (titik
tempat observasi data angin).

3. Masing-masing arah angin dikelompokkan
berdasarkan kecepatannya ( 1-3 m/det, 3-6 m/det,
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6-9 m/det, 9-12 m/det, >12m det) lalu dihitung
jumlah kejadiannya.

4. Data angin tersebut juga dikelompokkan
berdasarkan prosentase dan arahnya.
Prosentase yang didapat merupakan prosentase
arah angin dominan dan kecepatannya.

5. Dari pengelompokan data-data diatas, maka bisa
didapat Diagram Wind Rose sebagai output data.

Wind Rose  Graph

Met Data Information  Frequency Count  Frequency Distribution
Station # 1 Dates: 1/1/2013 - 00:00 .. 12/25/2017 - 23:00

NORTH ™~

“1a1%

WIND SPEED
(mis)

O =m0
0

]
|
]
G

2017

Dari tabel 4.1 dapat dibuat Windrose pada gambar 4.2.
Dari Windrose tersebut dapat diketahui bahwa arah angin
dominan adalah arah E (East) dengan prosentase 17% dan
kecepatan 3.60 — 5.70 m/detik.
4.1.5 Data Pasang Surut

Data pasang surut adalah data elevasi muka air setempat
yang diukur dari kedudukan tertentu (elevasi £ 0,00 m) yang terdiri
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dari elevasi muka air terendah dan elevasi muka air tertinggi. Data
pasang surut ini nantinya akan digunakan untuk menentukan
elevasi lantai dermaga.

Berdasarkan data yang didapat, elevasi muka air pasang
tertinggi dan muka air surut terendah diukur dari LWS adalah
sebagai berikut :

a. High Water Level (HWL) :+0,93m
b. Mean Water Level (MWL) :-0,93m
c. Low Water Level (LWLS) :+0,00m

4.1.6 Data Tanah

Dalam perencanaan struktur dermaga ini dibutuhkan data
tanah berupa hasil uji test SPT, data tersebut digunakan untuk
perencanaan pondasi. Berikut adalah data tanah yang dibutuhkan:

s CovoTES OF SRR X2 T
Gam  RRENRGER BORELOG  puurenorsoms T

Gambar 4. 3 Data Tanah Dermaga dan Trestle
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4.1.7 Data Crane

Alat yang digunakan dalam perencanaan dermaga General
Cargo adalah Harbour Mobile Craine (HMC) LHM 320. Alat ini
dapat digunakan untuk bongkar muat barang kargo dengan

menggunakan alat bantu semacam

backet khusus. Spesifikasi

HMC LHM 320 yang dipakai ditunjukkan pada tabel berikut:

Capacities

Standard operation 70t
Heavy lift operation 104t
Main dimensions

Mintomex outreach — 105-43m
Height of boomfulcrum ———— 169 m
Tower cabin height (eye lavel) ———————23m

Hoisting heights

Abova quay at minimum radius —————————————45m
Above quay at maximum radius ————— 30m
Below quay 15m
Working speeds

Hoisting / lowering —————— 0— 90 m/min
Slewing 0-16mm
Lutting U= /U mfmin
Travelling 0— 90 m/min

Radius Hook

operation
(m) ]

10.5 104.0

17 104.0

18 1027

20 &8.1

21 a21

22 76.8

23 720

i 67.8

25 64.0

26 60.5

27 573

28 344

29 51.8

a0 48.3

a1 471

32 45.0

a3 43.0

a4 2

a5 385

36 379

ar 36.4

38 25.0

a3 337

40 324

£yl 1.3

42 201

43 281

Quay load arrangements
Uniformly Distributed Load 1.7 4m?
Max load per tyre 60t

Due to its uniqua travelling and supporting system, the
parameters of the undercarmiage (pad sizes, supporting base

and number of axle sets) can easily be adapted to comply with
the most stringent quay load restrictions.
Weights
Weight of the crane 2551
Counterweight 70t
Total weight of the crane ————————— approx. 325t
Propping arrangements
Standard supp base 1Zmx12m
Standard pad dimension ——————————— 4x55mx1.8m
Spreader Grab
operation operation
] t

41.0 70.0

.0 700

+.0 700

4.0 626

41.0 8.4

4.0 546

+1.0 512

41.0 48.2

.0 455

+1.0 430

4.0 407

4.0 387

39.3 6.8

6.8 231

346 335

325 a2.0

0.5 0.6

287 293

270 281

254 27.0

2389 259

225 24.9

212 240

198 230

18.8 223

176 214

166 207
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Tail swing radius 6.5 m 55m

12
18.9m

Gambar 4. 4 Spesifikasi LHM Crane 320

4.2 Spesifikasi Material

Adapun spesifikasi material yang dipakai untuk
perencanaan adalah sebagai berikut :

4.2.1 Beton

Adapun kualitas material beton didipakai adalah sebagai
berikut :

e  Mutu beton (fc’) = 35 MPa
e Modullus Elastisitas beton (Ec)
Ec =4700 Nfc'
Ec = 4700 .35 MPa
Ec =27805,575 MPa
4.2.2 Baja

Mutu baja tulangan yang digunakan adalah :
e Mutu Baja Tulangan Bj TS 40
e Tegangan leleh (fy) =390 MPa
e Tegangan putus (fu) =560 MPa
¢ Modulus Elatisitas (E) =200.000 Mpa
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4.2.3 Tiang Pancang

Tiang pancang yang digunakan adalah tiang pancang pipa
baja (Steel Pipe Pile) JIS A 5552 grade 3 dengan sepesifikasi
sebagai berikut :

e Tengangan leleh (fy) :310 MPa

e Tegangan putus (fu)  : 455 MPa

¢ Modulus Young : 200000 MPa
4.3 Perencanaan Tata Letak dan Dimensi

4.3.1 Panjang Dermaga

Menurut Standart Design Creteria for Port in Indonesia
1984 panjang dermaga pada perencanaan ini dapat dihitung
sebagai berikut :
Lp =Loa + (10% x Loa)
=137 m + (10% x 137 m)
= 137m+13,7m
=150,7
=160 m
4.3.2 Lebar Dermaga

Lebar dermaga direncanakan sesuai dengan kebutuhan
dermaga. Perhitungan lebar dermaga dilakukan dengan
memperhitungkan jarak tepi, jarak kaki crane dan kebutuhan
manouver peralatan (truck) yang berada diatas dermaga. Pada
desain struktur dermaga General Cargo Pelabuhan Gresik ini
direncanakan lebar dermaga yaitu 29 m.

4.3.3 Kedalaman Dermaga

Pengukuran kedalaman dermaga diukur dari kondisi LWS.
Kedalaman rencana dermaga sebagai berikut :

Hrencana = (Draff + 1,5 m) LWS
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=(85m+15m)LWS
=10 m LWS
4.3.4 Elevasi Lantai Dermaga

Berdasarkan ketentuan pada penentuan elevasi apron
dengan kedalaman air rencana 4,5 m atau lebih besar, pasang surut
kurang dari 3 m adalah 0,5 — 1,5 m diatas HWS.

Hiantai =HWL + 3,00 m

=0,93mLWS +3,00m
=3,93mLWS
4.3.5 Dimensi Trestle

Elevasi lantai trestle direncanakan sama dengan elevasi
dermaga. Sedangkan lebar dan panjang trestle disesuaikan dengan
kebutuhan. Lebar dermaga rencana adalah 9 m dan panjang
adalah 97 m.
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BAB V
PRELIMINARY DESAIN

5.1 Penentuan Dimensi Elemen

5.1.1 Tebal Pelat Dermaga

Tebal pelat dermaga direncanakan berdasarkan SNI T 12
2004 pasal 5.5.2 harus mempunyai ketebalan minimum yang
memenuhi ketentuan berikut :
D > 200 mm
atau
D > 100 + 40L mm (L dalam m)
D > 100 mm + 40 x (6) mm
D > 100 mm + 240 mm = 340 mm
Perencanaan tebal minimum plat dapat dihitung dengan
melakukan analisa geser pons terhadap beban LHM Crane 320
dengan menggunakan persamaan berikut:

V<V = %\/Fc b.d

Direncanakan tebal pelat = 700 mm (trial error)
Maka :

v < V= %\/ﬁ b.d

\Y; < V= %\/ﬁ(u +v) xd

5178 kN < V= 2+/35 (2700 + 6000) x 700

5178 kN < 6971,11 kN

5178 kN < 0.75 x 6971,11 =5228,34 kN (OKE)

maka direncanakan tebal plat dermaga adalah 700 mm.
Untuk perencanan tebal plat pracetak adalah 450 mm dan cor insitu
adalah 250 mm.
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5.1.2 Tebal Pelat Trestle

Tebal pelat trestle direncanakan berdasarkan SNI T 12
2004 pasal 5.5.2 harus mempunyai ketebalan minimum yang
memenuhi ketentuan berikut :
D >200 mm
atau
D > 100 + 40L mm (L dalam m)
D > 100 mm + 40 x (6) mm
D > 100 mm + 240 mm = 340 mm
maka direncanakan tebal pelat trestle adalah 350 mm.
Untuk pelat trestle ini direncanakan dengan menggunakan cor
insitu.
5.1.3 Dimensi Balok Memanjang

Dimensi balok memanjang rencana harus direncanakan
dengan mempertimbangkan ketentuan pada SNI T 12 2004 pasal
9.2.1 yaitu tinggi balok tidak boleh kurang dari ketentuan berikut :

D> 165+ 0.06L mm
D > 165 + 0.06 (6000) mm
D> 165+ 360 mm = 525 mm
Direncanakan balok memanjang dengan dimensi 750/1400 mm.
Kontrol Kelangsingan Balok :

L be
— < 240 A
beff D
6000 750

- < -
750 — 240 1400

8  <12857.cioiiiiii (OK)
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5.1.4 Dimensi Balok Melintang Dermaga

Dimensi balok melintang rencana harus direncanakan
dengan mempertimbangkan ketentuan pada SNI T 12 2004 pasal
9.2.1 yaitu tinggi balok tidak boleh kurang dari ketentuan berikut :

D> 165+ 0.06L mm
D > 165 + 0.06 (6000) mm
D> 165+ 360 mm = 525 mm

Untuk mempermudah pelaksanaan kontruksi maka dipakai
dimensi yang sama dengan Balok Memanjang yaitu 750/1400 mm.

Kontrol Kelangsingan Balok :

L b
— < 240 eff

beff — D

6000 750
<

750 — 24 1400

8 <12857 oo (OK)
5.1.5 Dimensi Balok Listplank

Dimensi balok listplank rencana harus direncanakan
dengan mempertimbangkan ketentuan pada SNI T 12 2004 pasal
9.2.1 yaitu tinggi balok tidak boleh kurang dari ketentuan berikut :

D> 165+ 0.06L mm
D > 165 + 0.06 (6000) mm
D > 165 + 360 mm = 645 mm

Selain itu perencanaan balok list plank harus memenuhi
tinggi fender rencana yang akan digunakan sehingga dipakai
dimensi 750/3000 mm
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Kontrol Kelangsingan Balok :

L be
— <240 I

beff = D

6000 < 240 750
750 — 3000

8 <60 ................. (OK)
5.1.6 Dimensi Balok Memanjang Trestle

Dimensi balok memanjang rencana harus direncanakan
dengan mempertimbangkan ketentuan pada SNI T 12 2004 pasal
9.2.1 yaitu tinggi balok tidak boleh kurang dari ketentuan berikut :

D> 165+ 0.06L mm
D > 165 + 0.06 (6000) mm
D>165+360 mm =525 mm

Untuk mempermudah pelaksanaan kontruksi maka dipakai
600/900 mm.

Kontrol Kelangsingan Balok :

10 < 160................ (OK)
5.1.7 Balok Melintang Trestle
Dimensi balok memanjang rencana harus direncanakan

dengan mempertimbangkan ketentuan pada SNI T 12 2004 pasal
9.2.1 yaitu tinggi balok tidak boleh kurang dari ketentuan berikut :
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D> 165+ 0.06L mm
D> 165+ 0.06 (3000) mm
D>165+ 180 mm = 345 mm

Untuk mempermudah pelaksanaan kontruksi maka dipakai
600/900 mm.

Kontrol Kelangsingan Balok :

L be
— <240 I

beff — D

3000 < 600
600 — 900

5 <160 ...oeinnnnn (OK)
5.1.8 Balok Tepi Trestle

Dimensi balok memanjang rencana harus direncanakan
dengan mempertimbangkan ketentuan pada SNI T 12 2004 pasal
9.2.1 yaitu tinggi balok tidak boleh kurang dari ketentuan berikut :

D> 165+ 0.06L mm
D> 165 + 0.06 (3000) mm
D> 165+ 180 mm = 345 mm

Untuk mempermudah pelaksanaan kontruksi maka dipakai
400/600 mm.

Kontrol Kelangsingan Balok :

L b
< 24027

beff — D

6000 < 400
400 — 600

15 <160 ..ccoceeen..... (OK)
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5.2 Pembebanan Struktur
5.2.1 Beban Sandar (Berthing Force)

Beban Sandar yang bekerja pada dermaga direncanakan

terjadi akibat kapal General Cargo 10000 DWT.
o Data Kapal General Cargo 10000 DWT

Loa =137m

Lpp =0,822 . Loal %
=0,822 . (137 m) 10263
=128,17m

Ws =13551 Ton

Lebar Kapal (B) =199m

Tinggi Kapal (H) =111m

Draught (D) =85m

HWL =+0,93m

MSL =+0,00m

Berthing Velocity =0,15 m/s

2
Ez%%%%QQQ

Cb =Ws/LppxBxDxyw
= 13551/128,17 x 19,9 x 8,5 x1,025
=0,61

Cm=1+-—
2C

W

b
b4 8,5

2. 0,61 19,9
=1,41
L =%YxLlLoa
=¥x137m
=34,25m

=1+
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r =diambil 0,22 Loa
=0,22x137m
=30,14 m

1
Ce = 1+(1/r)?

1
~ 1+(3425/30,10)°
=0,44
Cc = Koefisien bentuk = 1 (untuk jetty)
Cs = Koefisien kekerasan = 1 (untuk kapal baja)

Sehingga :
wsv?
E= ;—g CmCoCsC,

__ 13551 x 0,152
2 x9,81

E 1,41x044x1x1

=9.64Tm

Pemilihan Jenis Fender
Pemilihan fender dapat ditentukan dengan

membandingkan nilai berthing energy rencana dengan
kapasitas berthing energy yang dimiliki fender. Sedangkan
panjang fender menyesuaikan bidang sentuh kapal
terhadap fender. Dalam perencanaan ini dipilih fender SV
800H 2 m dengan spefisikasi gaya yang terima seperti
berikut :
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Tabel 5. 1 Spesifikasi SV 800 H 2 m (Bridgestone Marine Fender

Design)
M SV-800H PERFORMANCE TABLE

(DESIGNED DEFLECTION 45%)
| oioe Pcnneorce] St | P ronce. | assometon
(tonf) (tonf-m) (KN) (KN-m)
vi| 684 | 182 | 671 | 178
v2 | 600 | 160 | 588 | 157
10 s [ 450 | 120 441 | 118
V4 | 300 | 800 | 294 | 785
vi | 1038 | 274 | 1010 | 269
v2 | 900 | 240 883 | 235
15 M3 | 675 | 180 662 | 177
V4 | 450 | 120 441 | 118
V1| 137 36.5 1344 | 358
V2 | 120 | 320 J 1177 | 314
20 My T 900 | 240 883 | 235
V4 | 600 | 160 588 | 157
vi | 171 | 456 | 1677 | 447
vo | 150 | 400 [ 1471 | 392
25 M3 113 300 [ 1108 | 204
V4 | 750 | 200 735 | 1%
vi | 205 | 547 | 2010 | 536
v2 | 180 | 480 | 1765 | 471
80 M3 1135 | 360 [ 1324 | 353
v4 | 900 | 240 | 883 | 235
PERFORMANCE
TOLERANCE : =10
Energi Fender (E) =16 Tm
E > Ef maks =964Tm ................ OK
Reaksi =60 ton
Berat Fender =1,620 ton
Panjang Fender =2m

Defleksi

=45%
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EMBEDDED
_STEEL FLATE

DETAILS OF
ANCHOR PART

3

Gambar 5. 1 Detail Fender

Pemasangan Fender
Jarak pemasangan fender ditinjau dari arah vertical dan
horizontal. Berikut ini adalah perhitungan jarak fender.

1. Arah Vertikal Pemasangan fender pada arah ini
berdasarkan pada ukuran kapal rencana yang akan
bersandar pada dermaga, fluktuasi air laut, dan
elevasi dermaga.

2. Arah Horizontal Syarat penentuan jarak
pemasangan fender arah horizontal (L) ialah
berdasarkan kedalaman perairan dan radius “bow”
dari kapal, dan dipastikan tidak ada badan kapal
yang menyentuh dermaga. Jarak horizontal
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maksimum antara fender juga ditentukan
berdasarkan rumus berikut:
L=2r?—(r—h)?
Dimana:
r = radius tekukan dari buritan
kapal
=0.25 x Loa
=0,25x137m
= 34,25
h = tinggi efektif fender =2 m
Maka, jarak maksimum antar fender adalah:
L = 2,/34,252 — (34,25 — 2)2
=23m
Digunakan jarak antar fender = 12 m
5.2.2 Beban Tarikan Kapal (Mooring Force)

Beban tarikan kapal disebabkan oleh gaya angin dan arus.
o Gaya Tarik Akibat Arus
Dalam menghitung tekanan arus digunakan persamaan

berikut :
vé
Ra = Cc.yW.Ac.(E)
Dimana :
Ra = tekanan arus pada kapal yang
bertambat (ton)
YW = berat jenis air laut = 1.025 t/m?
Ac = luas kapal di bawah muka air
(m?)
Ve = kecepatan arus = 0,28 m/s

( Sumber : BMKG Perak
Surabaya )
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Cc = koefisien arus
= Kedalaman air/draft kapal
=9/85=1.1
= Cc =5 (Triadmodjo, Hal 223)1
g =9.81 m/s?
Kondisi Kapal Penuh
D = Tinggi kapal — Draft=11,1-85=2.6
Ac =Loax D =137x2.6 =356.2 m?
Ra =5x1.025 t/m3x 356.2 m2 x 0.28 m/s /
(2 x9.81 m/s?)
=26.05Ton
Kondisi Kapal Kosong
D = Tinggi kapal — 1/3Draft = 11,1 — 1/3
(8.5)=3.9
Ac =Loax D =137 x3.9=534.3 m?
Ra =5x1.025t/m3x 534.3 m2x 0.28 m/s /
(2 x9.81 m/s?)
=39.08 Ton

Gaya Tarik Akibat Angin
Dalam menghitung tekanan angin digunakan persamaan
berikut :
Rw =0,5x px C x U2 x (Acos? 0 + Bsin?0)
dimana :
Rw = Gaya angin (Kg)
= Berat jenis udara (0,123 kg.sec?/m?)
= Koefisien angin =1,2
= Kecepatan angin = 13,74 m/s
= Luas bagian depan / frontal kapal diatas
permukaan angin (m?)

>C O™
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B = Luas bagian samping / frontal kapal
diatas permukaan angin (m?)
0 = Sudut arah angin terhadap sumbu kapal
=90°

Kondisi Kapal Penuh

A =(H-D)xB=(11,1-85)x 19,9
=51,74m?

B = (H-D)x Loa = (11,1 - 8,5) x 137
= 356,2 m?

Rw =0,5x0,123 x 1,2 x 13,74% x (51,74
Cos? 90 ° + 356,2 Sin? 90 °)
= 4962,76 kg
=4,96 Ton

Kondisi Kapal Kosong

A =(H-1/3D) x B = (11,1 -2,83) x 19,9
= 164,57 m?

B = (H - 1/3D) x Loa = (11,1 - 2,83) x 137
= 1132,99 m?

Rw =0,5x0,123 x 1,2 x 13,74% x (164,57
Cos?90 ° +1132,99 Sin? 90 °)
= 15785,4d1 kg
= 15,78 Ton
Berdasarkan perhitungan pembebanan di atas, beban total
yang terjadi adalah :

Rr =+vRa? — Rw?

= /39,082 — 15,782
=42,15Ton
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e Perhitungan Bollard

Direncanakan, bollard dengan kapasitas 30 ton untuk satu
bollard. Maka, jumlah bollard minimal yang dibutuhkan adalah:

_ Rw
n - Kapasitas Bollard rencana
_ 42,15
T30
=14 =2

Beban yang menentukan untuk perencanan bollard adalah
resultan beban dari beban angin dan beban arus sebesar R = 42150
kg. Maka, direncanakan bollar atau mooring sebagai berikut:

- Jumlah bollard yang bekerja (n) =2

- Gaya pada setiap bollard = %
_ 42150
2
= 21075 kg
- Sudut tali bollard (o) = 45°

5.2.3 Beban Gempa

Gempa pada modifikasi dermaga Samudra direncanakan
menggunakan periode ulang 1000 tahun atau level gempa adalah
7% dalam 75 tahun (SNI 2833 2013). Beban gempa akan
direncanakan menggunakan Respond Spectrum, berikut adalah
perhitungan respon spectrum :
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e Penentuan Kelas Situs
Berikut adalah perhitungan penentuan kelas situs :

Tabel 5. 2 Perhitungan N rata-rata

Tebal
Lalf::sian Iag;is)a n Deskripsi Tanah N'SI?TN- di/Ni
(m)
1 2 Batu Karang 1 2.000
2 2 Batu Karang 1 2.000
3 2 Batu Karang 9 0.222
4 2 Batu Karang 12 0.167
5 2 Kerikil Lanau Pasir 13 0.154
6 2 14 0.143
7 2 17 0.118
8 2 21 0.095
9 2 24 0.083
10 2 Lanau Kelempungan 34 0.059
11 2 34 0.059
12 2 29 0.069
13 2 28 0.071
14 2 25 0.080
Total 34 284 5.038
o Edi = 34
T TN T

= §.748
Berdasarkan SNI 1247 2012 tabel 3 dan SNI 2833 2013

tabel 2 Nrata-rata < 15 sehingga tanah termasuk dalam
situs tanah lunak (SE).
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e Menentukan Nilai Ss dan S;

Nilai Ss dan S1 ditentukan dengan melihat peta gempa
untuk periode ulang 1000 tahun pada SNI 2833 2013 yaitu
peta gambar 5 untuk nilai Ss dan peta gambar 6 untuk nilai
S1.

Gambar 5. 2 Peta Gambar 5 SNI 2833 2013 dan Lokasi Perencanaan
Dermaga

Berdasarkan gambar diatas dapat ditentukan nilai Ss = 0,5
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4.

£
Gambar 5. 3 Peta Gambar 6 SNI 2833 2013 dan Lokasi Perencanaan
Dermaga

Berdasarkan gambar diatas dapat ditentukan nilai S1 = 0,1
¢ Menentukan Faktor Amplifikasi (Fa)
Nilai Faktor Amplifikasi (Fa) dapat ditentukan
dengan melihat tabel 4 SNI 1729 2012 atau tabel 3 SNI
2833 2013 seperti pada tabel berikut :

Tabel 5. 3 Tabel Faktor Ampifikasi (Fa) SNI 2833 2013

: PGA< 01| PGA=02 |PGA=03 | PGA=04 | PGA>05

Kelas situs 55025 | 5205 | S.=075 | S.=10 | S.2125
Batuan Keras (SA) 0.8 08 08 0.8 0.8
Batuan (SB) 10 10 10 10 10
Tanah Keras (SC) 1.2 1.2 1.1 1.0 1.0
Tanah Sedang (SD) | 1.6 14 12 11 10
Tanah Lunak (SE) | 2.5 17 12 0.9 0.9
Tanah Khusus (SF) | SS ss ss ss ss

Catatan : Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpolasi linier

Berdasarkan kelas situs SE dan nilai Ss 0,4 maka diambil
nilai Fa=1,7.

¢ Menentukan Nilai Koefisien Situs (Fv)
Nilai Faktor Amplifikasi (Fv) dapat ditentukan
dengan melihat tabel 5 SNI 1726 2012 atau tabel 4 SNI
2833 2013 seperti pada tabel berikut :
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Tabel 5. 4 Tabel Faktor Ampifikasi (Fv) SNI 2833 2013

Kelas situs 5,204 S$4=02 5/=03 S:=04 51205
Batuan Keras (SA) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
Batuan (SB) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Tanah Keras (SC) 1.7 1.6 15 1.4 1.3
Tanah Sedang (SD) 24 20 1.8 1.6 1.5
Tanah Lunak (SE) 35 32 28 24 24
Tanah Khusus (SF) SS SS SS sS SS

Catatan - Untuk nilai-nilai antara dapat dilakukan interpalasi linier

Berdasarkan kelas situs SE dan nilai S1 0,1 maka diambil
nilai Fv = 3,2

e Parameter Percepatan Spektral
Paremeter percepatan spectral desain untuk perioda
pendek dan untuk perioda 1 detik menurut SNI 2833
2013 pasal 5.4.1 ditentukan dengan persamaan berikut :
Spbs =FaxSs=1,7x05=0,85
Sp1 =FvxS:1=35x0,1=0,35
o Grafik Respons Spektrum
Sebelum membuat grafik respond spectrum terlebih
dahulu menentukan nilai To dan Ts dengan persaman
sebagai berikut :
Ts = Sm/SDS = 0,35/0,85 = 0,412
To =0,2Ts =0,2 x0,412 =0,082
Sedangkan percepatan spectra dapat dihitung dengan
memenuhi ketentuan SNI 2833 2013 sebagai berikut :
1. Untuk T<TO, nilai Csm sebagai berikut :
Con = (Sns - A )“-E‘ +A;
2. Untuk T >T0 dan T<Ts Csm sebagai berikut :
Csm = Spbs
3. Untuk nilai T>Ts, nilai Csm sebagai berikut :



_3n
sm T
Berikut adalah tabel perhitungan Spectra

Acceleration :

Tabel 5. 5 Perhitungan Percepatan Spektra

(deTtik) Csm (9)
0 0.34
0082 | 085
0412 | 085
0512 | 0684
0612 | 0572
0712 | 0492
0812 | 0431
0912 | 0384
1012 | 0346
1112 | 0315
1212 | 0289
1312 | 0.267
1412 | 0248
1512 | 0.232
1612 | 0217
1712 | 0204
1812 | 0193
1912 | 0183
2012 | 0174
2112 | 0.166
2212 | 0158




2.312 0.151
2.412 0.145
2.512 0.139
2.612 0.134
2.712 0.129
2.812 0.124
2.912 0.120
3.012 0.116
3.112 0.112
3.212 0.109
3.312 0.106

4 0.088

Dan berikut adalah grafik Respon Spektrum untuk
perioda gempa 1000 tahun pada pelabuhan Gresik.

Spektrum Respon Desain
0.90

6 0.80

a
g 070 -

Z 060 -
o

[
e 0.50
=]

&
3 0.40
e

E 030

2
2020
3

& 010

0.00 T T T T 1
0 1 2 3 4 5
Periode, T (detik)

Gambar 5. 4 Grafik Respon Spektrum
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5.2.4 Beban Arus

Besarnya beban arus yang bekerja pada pondasi dapat
dihitung dengan formula sebagai berikut :

1
Fp==xCphxpxAxU?

2
Dimana :
- Fo = Gaya drag akibat arus (kN/m)
- Cp = Koefisien drag (= 1 untuk tiang silinder)
- p = Berat jenis air laut (= 1,03 t/m°)
- A = Luas penampang yang terkena arus (m?)
- U = kecepatan arus (m/s)

Tiang pancang yang terkena arus memiliki kealaman 10 m.
Dimana luas area yang tertabrak arus dipengaruhi oleh diameter
tiang pancang yang digunakan.

e Pile 1000 mm (d=1m)

As =L.d
As =10m.1m
As =10 m2

e Pile 700 mm (d =0.7 m)
As =L.d
As =10m.0.7m
As =7m2

Sehingga, jika diketahui u = 0,28 m/s gaya drag pada tiang
pancang dapat dihitung sebesar :
e Pile 1000 mm
Fo =0,5.C|3.po.A.U2
=0,5.1.1,025 kg/m3. 10 m?. (0,28 m/s )?
=0.40 kN/m
Fo =40 kg/m
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e Pile 700 mm
Fo :0,5.CD.po.A.U2
=0,5.1.1,025 kg/m®.7 m?. (0,28 m/s )?
=0.28 kN/m
Fo =28 kg/m

5.2.5 Beban Mati

Berat sendiri pelat, balok, dan poer akan dihitung sendiri
secara otomatis di program SAP 2000 v14.2.2, jadi beban mati
yang dimasukkan adalah beban mati tambahan, diantaranya

Berat Sendiri Pelat =0,7x25=1,75t/m?
Berataspal (t=5cm) =0,05x2,3=0,125t/m?
Berat sendiri fender =162t

Beban Air hujan =0,05 x 0,98 = 0,049 t/m?

5.2.6 Beban Hidup Merata

a. Beban Pangkalan (UDL)

Menurut Standart Design Criteria for Port In
Indonesia tabel 5.3 besarnya beban UDL adalah 3 ton/m?
untuk dermaga petikemas dan 1 ton/m? untuk trestle

Berikut adalah variasi pembebanan UDL pada
dermaga :

Gambar 5. 5 Variasi beban UDL 1
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Gar 5. rlai ebn L ”

Gambar 5. 7 Variasi beban UDL 3

Gambar 5. 8 Variasi beban UDL 4

Gambar 5. 9 Variasi beban UDL 5

Gambar 5. 10 Variasi beban UDL 6

b. Beban KEL (Knife Load)
Menurut SNI T-02 2005 besarnya beban KEL
adalah adalah 4,9 T dikali faktor dinamis.
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B

Catatay
[ Vet L. < 50 m 1HD = 040 |
Tk S0 m = L-oom  FHD =040 - 00008 (L -%0)
Utk L > 90 1 B0 = 0,30

Gambar 5. 11 Tabel Faktor Dinamis (SNI T-02 2005)

Sehingga nilai beban KEL adalah sebagai berikut :
e  Wharf (L > 50 m)
49Tx(1+0,3)=6,37=65T
o  Trestle (L >50m)
49Tx(1+0,3)=6,37=65T
5.2.7 Beban Crane (LHM Crane 320)

Beban akibat berat sendiri crane dalam keadaan kosong
sebesar 255 ton akan dimodelkan sebagai beban merata pada setiap
pad dan dikombinasi dengan momen akibat posisi boom atau
lengan crane.

Berikut disajikan momen maksimum yang terjadi akibat
boom.
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Tabel 5. 6 Momen Maksimum akibat Boom Crane

10.5 104 1092
17 104 1768
18 102.7 1848.6
20 88.1 1762
21 82.1 1724.1
22 76.8 1689.6
23 72 1656
24 67.8 1627.2
25 64 1600
26 60.5 1573
27 57.3 1547.1
28 54.4 1523.2
29 51.8 1502.2
30 49.3 1479
31 47.1 1460.1
32 45 1440
33 43 1419
34 41.2 1400.8
35 39.5 1382.5
36 37.9 1364.4
37 36.4 1346.8
38 35 1330
39 33.7 1314.3
40 32.4 1296
41 31.3 1283.3
42 30.1 1264.2
43 29.1 1251.3

Diperoleh momen maksimum sebesar 1848.6 ton.m akibat
beban 102.7 ton dengan radius 18 m. Untuk memperoleh beban
maksimum akibat berat sendiri crane dan posisi boom, dilakukan
perhitungan dalam 3 kondisi :

e Kondisi |
Boom tegak lurus sumbu memanjang crane.
Kondis ini terjadi pada saat crane ~ mengambil
barang cargo dari kapal (boom mengarah ke sisi
laut).
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- -
12m

Gambar 5. 12 Konfigurasi roda dan pad serta Arah Boom Kondisi |

e Kondisi Il
Boom sejajar sumbu memanjang crane. Kondisi
ini terjadi pada saat crane melepaskan barang dari
hook.

Tail swing radius 6.5 m 55m =

Gambar 5. 13 Konfigurasi roda dan pad serta Arah Boom Kondisi 11

e Kondisi Il
Boom arah diagonal sumbu memanjang crane.
Kondisi ini terjadi pada saat crane melakukan
swing.
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Tail swing radius 65m e 55m =

e Perhitungan Tekanan Outrigger Crane :
Kondisi | dan 11

18000

W=255 T

AN A E
P=1027 T

ZMA =0
Vex12+W.2-P.(r-2)=0

_ 255x6-102,7 x (18—6)
12

Vs

Vs =248T
Beban merata di atas pad (Dimensi pad crane 5.5.x 1.8 m)

=22 =124T

= 22T =125 T/m?
55x1,8

_1.25T/m2

B 2

=0.625 T/m? (Sisi Darat)
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Mg =0
Vax12-W.Z-P.(r+2)=0

_ 255x6+102,7 x (18+6)

V
A 12

Ve =3329T
Beban merata di atas pad (Dimensi pad crane 5.5.x 1.8 m)

_3329T

=166,45T

=820 = 16,81 T/m?
55x18

_ 16,81 T/m2

2
= 8.405 T/m? (Sisi Laut)

Kondisi 111

W=255 T

ZMA =0
Ve X 16,97 + W=7 —P. (r -

AN

16,97
2

)=0

_ 255x8,48-102,7 x (18—-8,48)
Vs =
16,97

Ve =6981T
Beban merata di atas pad (Dimensi pad crane 5.5. x 1.8 m)

_6981T

=349T

=391 — 352 T/m? (Sisi Darat)

T 55x1,8
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Mg =0
VaXx 16,97 - W22 P, (1 +222) = 0

_ 255x8,48 + 102,7 x (18+8,48)
Va =
16,97

Ve =287,68T
Beban merata di atas pad (Dimensi pad crane 5.5.x 1.8 m)

= 287987 _ 14384 T
_ 143847 _ 14,53 T/m? (Sisi Laut)
55x1,8

5.2.8 Kombinasi Pembebanan

a. Kombinasi pembebanan pada dermaga

Adapun kombinasi pembebanan yaitu mengikuti peraturan
dari Port of Long Beach Wharf Design Creteria Ver. 03
tahun 2012

Kondisi Ultimate

LOAD RESISTANCE FACTOR DESIGN (LRFDY
LOAD COMBINATION FACTORS

L L= 4 i M R~ ] (
1 K. [ 1 1.2
| | 140 | L& | b
i 1.0 i | i3
1 | 1. L — 1.0 — s
Keterangan :
D = beban mati
C = Current (beban arus)
L = beban hidup terdiri dari :
«Cr = beban crane, terdiri dari 1,2 dan 3
*« UDLn = beban UDL, terdiri dari UDL1 —
UDLS6

* KELn = beban KEL, terdiri dari KEL1 —



105

KEL14
B = beban Berthing
M = beban Mooring

o Kondisi Service (Layan)

SERVICE LOAD DESIGN (SLDY
| LIOAD COMBINATION FACTORS

Case

oy L+l E W BE M R+5+1 BU L
S
m 1100 1N 1 O 0 1 i 1

Keterangan :

D = beban mati

C = Current (beban arus)

L = beban hidup terdiri dari :
«Cr = beban crane, terdiri dari 1,2 dan 3
*« UDLn = beban UDL, terdiri dari UDL1 —
UDL6
« KELn = beban KEL, terdiri dari KEL1 —
KEL14

B = beban Berthing

M = beban Mooring

¢ Kondisi Gempa
Kombinasi pembebanan pada waktu gempa
mengacu pada SNI 2833 2013 :

1. DL+ ygolL + EQy + 0,3EQy
2. DL +yppll + EQy + 0.3EQy

Keterangan:

DL : beban mati yang bekerja (kN)

yEQ  :factor beban hidup kondisi gempa
yEQ = 0,5 (jembatan sangat penting)
yEQ= 0,3 (jembatan penting)
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yEQ = 0 (jembatan lainnya)
LL : beban hidup yang bekerja (kN)
EQx  :beban gempa yang bekerja pada arah x
EQy  :beban gempa yang bekerja pada arah y
Kombinasi pembebanan pada trestle
Kondisi Ultimate

Adapun kombinasi pembebanan pada trestle yaitu

mengikuti peraturan dari SNI 1725-2016:
1,3D+1,8UDLn+1,8KELn+1,2C
Keterangan :
- UDLn :Beban UDL terdiri dari UDL; — UDL3
- KELn :Beban KEL terdiri dari KEL; — KEL37
Kondisi Servis (Layan)

Kombinasi saat kondisi servis sama dengan
kondisi ultimate, hanya factor kombinasinya dirubah
menjadi 1.

1D+1UDLn+1KELn+1C
Keterangan :
- UDLn :Beban UDL terdiri dari UDL; — UDL3
- KELn :Beban KEL terdiri dari KEL; — KEL17
Kondisi Gempa

Kombinasi pembebanan pada waktu gempa

mengacu pada SNI 2833 2013 :

1. DL+ysolL + EQy # 0,3EQy
2. DL+ ypoll £ EQy + 0,3EQy



BAB VI
ANALISA STRUKTUR

6.1 Analisa Struktur

Analisa struktur yang dilakukan pada tugas akhir ini
meliputi analisa plat lantai, balok, dan tiang baik pada struktur
dermaga maupun trestle.

6.1.1 Permodelam Struktur Dermaga dan Trestle

Struktur dermaga dan trestle dianalisa menggunakan
program SAP 2000 untuk mendapatkan gaya-gaya yang bekerja.
Beban yang bekerja pada konstruksi dermaga dan trestle meliputi
beban aspal, berat sendiri fender, UDL, beban hujan, LHM Crane,
beban tumbukan kapal, beban tarikan kapal, dan beban gempa.
Berikut ini disajikan model struktur dermaga dan trestle yang
dianalisa menggunakan program SAP 2000.

Gambar 6. 1 Permodelan Struktur Dermaga
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Gambar 6. 2 Permodelan Struktur Trestle

6.1.2 Permodelan Struktur Pelat

Analisis struktur plat menggunakan program SAP 2000
dan dimodelkan sebagai shell untuk mendapatkan gaya-gaya yang
bekerja pada plat. Dalam perhtungan momen plat dermaga, asumsi
plat sebagai plat lentur dan dianggap terjepit penuh dengan balok
pada keempat sisinya. Dikatakan jepit penuh bila tumpuan mampu
mencegah plat berotasi dan relatif sangat kaku terhadap momen
puntir. Bila balok tepi tidak cukup kuat untuk mencegah rotasi
sama sekali, maka plat dikatakan terjepit sebagian atau jepit elastis.
Dalam analisa struktur plat, beban yang bekerja ialah beban mati
merata, beban hidup merata (UDL), beban KEL, beban LHM
Crane, dan beban truk dengan perlakuan beban-beban yang bekerja
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pada plat dapat dilihat pada gambar-gambar di bawah ini.
Sedangkan output dari analisa struktur plat dengan program SAP
2000 disajikan dalam bentuk gambar kontur momen plat berikut
ini.

Gambar 6. 3 Kontur momen pelat (M11) akibat kombinasi beban 1,2D +
16KEL1+1,6UDL2+16Cr+12C

Gambar 6. 4 Kontur momen pelat (M22) akibat kombinasi beban 1,2D +
1,6BE +1,2C

Sedangkan untuk analisa struktur daan perhitungan
penulangan plat pada waktu kondisi pracetak dilakukan dengan
metode mekanika teknik tertentu. Hal-hal yang ditinjau pada
waktu kondisi practek adalah kontrol lendutan dan kebutuhan
tulangan untuk kondisi kontruksi meliputi penumpukan,
pengangkatan, pemasangan dan pengecoran.

6.2 Perhitungan Struktur Pelat

Perhitungan struktur plat meliputi perhitungan struktur
plat dermaga dan struktur plat trestle.
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6.2.1 Detail Perhitungan Struktur Pelat

Berikut akan ditampikan perhitungan detail penulangan
plat dermaga Al, sedangkan untuk tipe pelat lainnya akan

ditabelkan.

Data perencanaan untuk penulangan pelat Dermaga :

o Lebar plat : 6000 mm
e Panjang plat : 6000 mm
e Tebal plat komposit : 700 mm
e Tebal pelat pracetak  : 450 mm
e Tebal overtopping : 250 mm
e Tebal decking 100 mm
e Diameter tul. rencana : D 19 mm
¢ Mutu tulangan : BJ TS grade 30
e Tengangan leleh (fy) : 390 MPa
e Tengangan putus (fu) : 560 Mpa
e  Mutu beton (fc’) . 35 Mpa
11 | |1 —
Al Al 8000
Al Al 6000
- —
| 6000 l 6000 |

Gambar 6. 5 Denah pelat Al
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Dari gambar dan data tersebut dapat diketahui bentang
bersih plat yaitu :
a.  Bentang pendek (Ix)

1
Lx = Ipelat - E(bbalok memanjang — bbalok melintang) +2.Ln

= 6000 mm - (750 mm — 750 mm) + 2.75
= 5400 mm

b. Bentang panjang (ly)

1
Lx = Ipelat - E(bbalok memanjang — bbalok melintang) +2.Ln

= 6000 mm - 2(750 mm — 750 mm) + 2.75

=5400 mm
c. Tipe pelat
Ly
F=1x
5400
~ 5400

= 1 (Pelat dua arah)

ue N

P1 ﬁ 13jg0

P I

PL I
1 PL_ ||
] 400

Gambar 6. 6 Denah rencana pelat precast Al
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Perhitungan pelat sebelum komposit

Momen (Mu) yang digunakan dalam perhitungan
penulangan plat sebelum komposit berasal dari
perhitungan beban yang bekerja dikalikan dengan faktor
kombinasi.  Perhitungan  penulangan juga harus
mempertimbangkan beberapa kondisi pada proses
kontruksi yaitu kondisi pengangkatan, penumpukan,
pemasangan dan pengangkatan. Berikut adalah
perhitungan penulangan plat tiap kondisi dengan mutu
beton sebagai berikut :

fc’ (28 hari) =35 MPa

fci (14 hari)  =88% . 35 MPa = 30,8 MPa

fci (7 hari) = 65% . 35 MPa = 22,5 MPa

fci (3 hari) = 46% . 35 MPa = 16,1 MPa
Nilai B1 menurut SNI 2847 2013 pasal 10.2.7.3 untuk fc’
antara 17 MPa — 28 MPa harus diambil 0,85, sedngkan
diatas 28 MPa , maka harus direduksi sebesar 0,05 untuk
setiap kelebihan kekuatan sebesar 7 MPa diatas 28 MPa,
tetapi tidak boleh kurang dari 0,65.
Penulangan Saat Kondisi Pengangkatan

Pada proses pengangkatan, digunakan 4 (empat)
titik angkat dengan detail seperti pada gambar berikut :
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Gambar 6. 7 Titik pengangkatan pelat

Proses pengangangkatan dilakukan pada umur 3
(tiga) hari dengan mutu beton yaitu fc’ = 16,1 MPa.
Perhitungan beban - beban yang bekerja pada waktu
pengangkatan :
- Beban mati
Berat sendiri = 0,45 x 1,35 x 2400 = 1458 kg/m
Qo = 1458 kg/m
- Beban hidup
P pekerja = =100 kg

P =100 kg
- Beban ultimate
Qo =1,3xQp=1,3x1458 kg/m = 1895 kg/m
Q. =18xP =18x100kg =180kg

Perhitungan momen (Mu)
- Momen Lapangan
T T
Mu = 10QD.L +oP.L
1

=-1895.(0,5.54)% +5180.(0,5 5,4)

= 1503,2 Kg.m
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= 15032466 N.mm
Faktor kejut = 1,5
Mu =1,5x15032466 N.mm
= 22548699 N.mm
- Momen Tumpuan

Mu =2Qp.L?
=21895.(0,25.5,4)?
=1727,2 kg.m
=17271832,5 N.mm

Perhitungan penulangan arah Lx

D
d =h—decking—5
=450—100—§

= 340.5mm
I 4
" 0,85 .fcr
_ 390 MPa
" 0,85. (16,1 MPa)
= 28.498
B1 =0.85—-{0.05x% (Fc'—28)x7)
= 0.85 —{0.05 x (35 —28) x 7)

= 0.80
ob = 0,85 XFil xfer (60205”)
_ 0,85%0.8x16,1 ( 600 )
- 390 600 X390
= 0.0181
pmax = 0.75 X pb
= 0.75x0.0181
= 0.0136
pmin = e

fy
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ﬂ
390
= 0.0036
Mu
@b d?
B 22548699
"~ 0.8x 1000 x 340.52

= 0.243

Rn =

meRn)
fy

1 1 | _ 2X28498x0.243
" 28.498 390

= 0.0006
p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.0006 < 0.0136

1
pperlu = ;(1 - [1-

Maka, p pakai = 0.0036

ASperiu = pbd
= 0,0036 x 1000 x 340.5
=1222.3 mm?
Maka dipakai tulangan : D19 — 200
ASpakai = 1418 mm?2 > Asperiu (OK)

Perhitungan penulangan arah Ly

Menurut peratuaran SNI 2847 2013 pasal
7.12.2.1 untuk plat one way maka tulangan searah
bentang panjang harus disediakan dengan rasio
antara 0,0020 dan 0,0018 untuk mutu baja 390 MPa

Mutu baja (fy) =390 MPa

Rasio efektif =0,0018
0.0018. 420

prerlu = ——

fy
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_0.0018. 420

390
=0.002

D
d = h — decking — >

=450 — 100 — =
= 340.5mm
ASperly = pbd
= 0,002 x 1000 x 340.5
= 660 mm?
Maka dipakai tulangan : D19 — 250
ASpakai = 1134 mm?2 > Asperu (0OK)
Penulangan Saat Kondisi Penumpukan
Pada proses penumpukan, digunakan balok kayu
sejarak seperemat bentang dari tepi plat seperti pada
gambar berikut :

I I
=, R

.
-

1/2Ln

Gambar 6. 8 Kondisi penumpukan pelat

Proses penumpukan dilakukan pada umur 3 (tiga)
hari dengan mutu beton yaitu fc’ = 16,1 MPa. Perhitungan
beban - beban yang bekerja pada waktu pengangkatan :

- Beban mati
Berat sendiri = 0,45 x 1,35 x 2400 = 1458 kg/m
Qo =1458 kg/m
- Beban hidup
P pekerja =100 kg
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P =100kg
- Beban ultimate
Qo =1,3xQp=1,3x1458 kg/m = 1895 kg/m
Q. =18xP =18x100kg =180kg

Perhitungan momen (Mu)

- Momen Lapangan

-1 2,1
Mu =—Qpl?+;P.L

= % 1895.(0,5.5,4)% + % 180.(0,5 .5,4)

=1503,2 Kg.m
= 15032466 N.mm
Faktor kejut = 1,5
Mu =1,5x 15032466 N.mm
= 22548699 N.mm
- Momen Tumpuan

Mu =-Qp L2
=21895.(0,25.5,4)2
=1727,2 kg.m
=17271832,5 N.mm

Perhitungan penulangan arah Lx

D
d =h—decking—5
=450—100—§

= 340.5 mm

__fy
0,85 .fcr
390 MPa

~ 0,85, (16,1 MPa)
= 28.498
B1 =0.85—{0.05 % (Fc' —28) x 7)
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= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) X 7)
= 0.80

pb = - XFil . X (60(6)0>?Fy)
— 0,85 X 0.8 X16,1 ( 600 )

390 600 X390
= 0.0181

pmax = 0.75 X pb
= 0.75x0.0181

= 0.0136

. 1,4
pmin = —
fy

1,4

390
= 0.0036
Mu

@b d?
22548699

~ 0.8 x 1000 X 340.52
= 0.243

Rn =

_ 1. __ 2mxRn
pperlu = - (1 1 )

fy

1 1 | _ 2X28498x0243
T 28.498 390

= 0.0006

p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.0006 < 0.0136

Maka, p pakai = 0.0036
ASpery = pbd
= 0,0036 x 1000 x 340.5
=1222.3 mm?
Maka dipakai tulangan : D19 — 200
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Perhitungan penulangan arah Ly

Menurut peratuaran SNI 2847 2013 pasal
7.12.2.1 untuk plat one way maka tulangan searah
bentang panjang harus disediakan dengan rasio
antara 0,0020 dan 0,0018 untuk mutu baja 390 MPa

Mutu baja (fy) =390 MPa
Rasio efektif =0,0018
Iy = 0.0018. 420
pperlu Fy
_0.0018. 420
B 390
=0.002
D
d = h — decking — 0l
=450 — 100 — -
= 340.5mm
Asperlu = ,Dbd
= 0,002 x 1000 x 340.5
= 660 mm?2
Maka dipakai tulangan : D19 — 250
ASpakai =1134 mm?2 > ASperlu (OK)

Penulangan Saat Kondisi Pemasangan

Pada proses pemasangan, pelat langsung penumpu
pada balok induk. Proses pemasangan dilakukan pada
umur 7 (tiga) hari dengan mutu beton yaitu fc’ = 22,75
MPa. Perhitungan beban - beban yang bekerja pada waktu
pengangkatan :

- Beban mati

Berat sendiri = 0,45 x 1,35 x 2400 = 1458 kg/m
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Qo =1458 kg/m
- Beban hidup

P pekerja =100 kg

P =100kg
- Beban ultimate
Qo =1,3xQp=1,3x1458 kg/m=1895 kg/m
Q. =18xP =18x100kg =180Kg

Perhitungan momen (Mu)

- Momen Lapangan
1

Mu =—Qp L2 +2P.L
= -1895.5,4% +1180.5,4
=5770 Kg.m
= 57699864 N.mm

Faktor kejut = 1,5

Mu =1,5x 57699864 N.mm
= 86549796 N.mm

Perhitungan penulangan arah Lx
D
d = h—decking — >

=450—100—§

= 340.5mm

__fy
0,85 .fcr

_ 390 MPa

" 0,85. (22,75 MPa)

= 20,168

B1 =0.85—{0.05 X (Fc' —28) x 7)

= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) x 7)
= 0.80
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0,85 x f1xfcr 600
pb = Fy X (600 ><Fy)
_0,85x0.8x22.75 ( 600 )
390 600 X390
= 0.0255
pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.0255
=0.0192
pmin = 14
fy
14
390
= 0.0036
Rn = Mu
" T %baz
_ 86549796
"~ 0.8 %1000 x 340.52
= 0.933
1 2mxRn
pperlu = ;(1 - [1- > )
__1 <1_\/1_2X20.168x0.933>
20.168 390
= 0.0025
p min : p perlu : p max

0.0036 > 0.0025 < 0.0136

Maka, p pakai = 0.0036
ASperty = pbd
= 0,0036 x 1000 x 340.5
=1222.3 mm?
Maka dipakai tulangan : D19 — 200
ASpakai = 1418 mm?2 > Asperiu (OK)
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Perhitungan penulangan arah Ly

Menurut peratuaran SNI 2847 2013 pasal
7.12.2.1 untuk plat one way maka tulangan searah
bentang panjang harus disediakan dengan rasio
antara 0,0020 dan 0,0018 untuk mutu baja 390 MPa

Mutu baja (fy) =390 MPa
Rasio efektif =0,0018
Iy = 0.0018. 420
pperlu Fy
_0.0018. 420
B 390
=0.002
D
d = h — decking — 0l
= 450 — 100 — =
= 340.5mm
Asperlu = Pbd
= 0,002 x 1000 x 340.5
= 660 mm?2
Maka dipakai tulangan : D19 — 250
ASpakai = 1134 mm? > ASperlu (OK)

d. Penulangan Saat Kondisi Pengecoran
Pada proses pengecoran, pelat langsung penumpu
pada balok induk. Proses pemasangan dilakukan pada
umur 7 (tiga) hari dengan mutu beton yaitu fc’ = 22,75
MPa. Perhitungan beban - beban yang bekerja pada waktu
pengangkatan :

- Beban mati
Berat sendiri = 0,45 x 1,35 x 2400 = 1458 kg/m
Overtopping = 0,25 x 1,35 x 2400 = 810 kg/m
Qo =2268 kg/m



- Beban hidup
P pekerja

P
- Beban ultimate
Qo =1,3xQp=1,3x2268 kg/m
Qu =18xP =1,8x100kg

Perhitungan momen (Mu)

- Momen Lapangan

-1 2,1
Mu —10QD.L +4P.L

= 2-2948 542 + 180 .5,4
= 8840,5 Kg.m
= 88405344 N.mm
Faktor kejut = 1,5
Mu =1,5x88405344 N.mm
= 132608016 N.mm
Perhitungan penulangan arah Lx

D
d = h—decking -3

=450—100—§

= 340.5 mm
__fy
0,85 .fcr
_ 390 MPa
" 0,85. (22,75 MPa)

= 20,168
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=100 kg
=100 kg

=2948 kg/m
=180kg

B1 =0.85—{0.05 % (Fc' —28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) X 7)

= 0.80
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0,85 x f1xfcr 600
pb = Fy X (600 ><Fy)
_0,85x0.8x22.75 ( 600 )
390 600 X390
= 0.0255
pmax = 0.75 X pb
= (0.75 x 0.0255
= 0.0192
pmin = 24
fy
14
T 390
= 0.0036
Rn = Mu
" T %ba
B 132608016
0.8 1000 x 340.52
= 1.430
1 2mxRn
pperlu = ;(1 - [1- > )
__1 <1_\/1_2X20.168x1.430>
20.168 390
= (0.0038
p min : p perlu : p max

0.0036 < 0.0038 < 0.0136

Maka, p pakai = 0.0038
ASperty = pbd
= 0,0038 x 1000 x 340.5
= 1298.1 mm?
Maka dipakai tulangan : D19 — 200
ASpakai = 1418 mm?2 > Asperiu (OK)
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Perhitungan penulangan arah Ly

Menurut peratuaran SNI 2847 2013 pasal
7.12.2.1 untuk plat one way maka tulangan searah
bentang panjang harus disediakan dengan rasio
antara 0,0020 dan 0,0018 untuk mutu baja 390 MPa

Mutu baja (fy) =390 MPa
Rasio efektif =0,0018
Iy = 0.0018. 420
pperlu Fy
_0.0018. 420
B 390
=0.002
D
d = h — decking — 0l
= 450 — 100 — =
= 340.5mm
Asperlu = Pbd
= 0,002 x 1000 x 340.5
= 660 mm?2
Maka dipakai tulangan : D19 — 250
ASpakai = 1134 mm? > ASperlu (OK)

Kontrol Pelat Pracetak

Plat pracetak yang telah direncakan harus
dikontrol dimimna tegangan yang terjadi harus lebih besar
dari tegangan izin bahan (fci). Berikut adalah perhitungan
pembebanan di tiap kondisi.
- QUpengangkatan = 1.3 X 0.45 m x 2400 kg/m?®= 1404 kg/m?
- QUpenumpukan = 1.3 X 0.45 m x 2400 kg/m3= 1404 kg/m?
- QUpengecoran = 1.3 X 0.7 m x 2400 kg/m?® = 2184 kg/m?
- PUpemasangan = 1.8 x 200 kg = 360 kg
- PUpengecoran = 1.8 x 200 kg 360 kg



126

Sedangkan momen tahanan plat terhadap beban
dapat dihitung sebagai berikut :

- Arahx

Wx =% L.t?
=% .(0.5 x 540 cm) .45 cm?
=91125cm?

- Arahy
1

Wy = 5 L.t?
=% .(0.5 x 135 ¢cm) . 45 cm?
=22781 cm?

e Kontrol Pengangkatan (fci = 16,1 MPa)

Fr =0.7\/fci
=0.7+/16,1MPa
=2.81 MPa
= 28.1 kg/cm?

Mx =-Mx
=0.0107xQxa?xb
=0.0107 x 1404 kg/m?x 1.35 m* x 5.4 m
=147.8 kg.m

My =-My
=0.0107xQxb’xa
=0.0107 x 1404 kg/m? x 5.4 m?> x 1.35 m
=591.4 kg.m

Faktor kejut = 1.5

Mx =-Mx
=1.5x147.8 kg.m
=221.8 kg.m

My =-My

=1.5x591.4 kg.m
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=887.1 kg.m

Tegangan yang terjadi :

Mx
oX =—
Wx

_ 221.8kg.mx 100
91125 cm3

= 0.243 kg/cm? < fr = 28.1 kg/cm?

_ My
oy _W_y

_ 887.1kg.mx 100
T 22781cm3
= 3.894 kg/cm? < fr = 28.1 kg/cm?

e Kontrol Penumpukan (fci = 16.1 MPa)
Fr =0.7./fci
=0.74/16,1MPa
=2.81 MPa
= 28.1 kg/lcm?
Berat pelat per meter panjang
Qu =1.3x1.35mx 0,45 m x 2400 kg/m?

= 1895 kg/m?®
Pu =1.8x200kg
= 360 kg
w =% X L xt?

= % x 135cm x (45 cm)?
= 45563 cm?®
M. == qx L2+ PuxL

= = 1895 kg/m® x (1.35 m)? + > 360 kg x 1.35m

= 466.9 kg.m
Mr =2qxL?

= 1895 kg/m® X (1.35 m)?
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=431.8 kg.m

Factor kejut = 1.5

My =1.5x466.9 kg.m
=700.4 kg.m

Mt =1.5x431.8 kg.m
=647.7 kg.m

Tegangan yang terjadi :
_ ML
oL - W
_ 700.4 kg.mx 100
T 45563 cm3
1.537 kg/cm? < fr = 28.1 kg/cm?
_MT
or =,
_ 647.7kg.m x 100
T 45563 cm3
= 1.421 kg/cm? < fr = 28.1 kg/cm?

Kontrol Pemasangan (fci = 22.75 MPa)

Fr =0.7./fci
= 0.7v/22.75MPa
= 3.339 MPa
= 33.39 kg/cm?
Berat pelat per meter panjang
Qu =1.3x5.4mx0,45m x 2400 kg/m?

= 7582 kg/m?®
Pu =1.8x200kg
= 360 kg
w =% X L xt?

= % x 135cm X (45 cm)?
= 45563 cm?®
M. = qx L2+ PuxL



129

= 1—10 7582 kg/m® x (1.35 m)? + % 360 kg x 1.35m

= 1503 kg.m
1

Mr =2qgx L2
= % 7582 kg/m® x (1.35 m)?
= 1727 kg.m

Factor kejut = 1.5

My =1.5x 1503 kg.m
= 2255 kg.m

My =1.5x1727 kg.m
= 2591 kg.m

Tegangan yang terjadi :

ﬂ

w
_ 2255 kg.mx 100

45563 cm3
= 4,949 kg/cm? < fr = 33.39 kg/cm?
_MT
Tw
_ 2591kg.mx 100

45563 cm3
= 5.686 kg/cm? < fr = 33.39 kg/cm?

Kontrol Pengecoran (fci = 22.75 MPa)

Fr =0.7./fci
= 0.7v/22.75MPa
= 3.339 MPa
= 33.39 kg/cm?

Berat pelat per meter panjang

Qu =1.3x54mx0,7mx 2400 kg/m?
= 11794 kg/m®

Pu =1.8x200kg
=360 kg

oL -

oT
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W :% x L x t?

= % X 135 cm x (70 cm)?
= 110250 cm?®
1 1
M =quL2+ZPuxL
= 211794 kg/m® x (1.35 m)? ++ 360 kg x 1.35 m
=2271 kg.m
Mr =-qxL?
=~11794 kg/m® X (1.35 m)?
= 2687 kg.m
Factor kejut = 1.5
ML =15x2271 kg.m
= 3406 kg.m
Mt =1.5x 2687 kg.m
= 4030 kg.m
Tegangan yang terjadi :
= ML

w
_ 3406 kg.m x 100

110250 cm3
= 3.09 kg/cm? < fr = 33.39 kg/cm?
_MT
“w
_ 4030kg.m x 100

110250 cm3

= 3.655 kg/cm? < fr = 33.39 kg/cm?
e Kontrol Lendutan
Lendutan yang terjadi yang harus dicek adalah
pada waktu kondisi terkritis yaitu pada saat pengecoran.

oL

oT
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Lendutan ijin :

1
fo ~ 250

= ﬁ 54m
=0.022m
=2.16cm
Lendutan yang terjadi :
W =0.7 mx 1.35 m x 2400 kg/m?
= 2268 kg/m
=22.68 kg/cm
L* =(5.4m)*
=850.3m*
=8.50. 10 cm*

E  =4700/fc
= 4700v/35 MPa

= 27806 MPa
= 278055.75 kg/cm?

| == x135mx (0.7 m)?

=0.039 m*
= 3858750 cm*m

5xWxL*

384xIxE
5 x 22.68 kg/cm x (8.50.1010)

~ 384 x 3858750 cm4 x 278055.75 kg/cm2
=0.023cm <fo=216cm
e Perhitungan Pelat Setelah Komposit
Momen (Mu) yang digunakan dalam perhitungan
penulangan plat sesudah komposit berasal dari analisa
menggunaka program SAP2000.
- Muumpx = 181616416 N.mm
- MuUiapx = 135861737 N.mm

F maks =
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- MuUumpy = 151373187 N.mm
- Muppy = 115832415 N.mm
Perhitungan penulangan arah x tumpuan

D
d =h—decking—5
=700—100—§

= 591mm
__Jy
m= 0,85 .fcr
390 MPa

- 0,85. (35 MPa)
=131
B1 = 0.85—{0.05x (Fc' —28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) x 7)
= 0.80
0,85 X B1 Xfcr 600
pb = FBy ! X (600 ><Fy)
— 0,85 X 0.8 X35 ( 600 )
390 600 X390
= 0.04

pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.04

= 0.03
min = 2
p Sy
1,4

390
= 0.0036
_ Mu
" @bd?
181616416
"~ 0.8 %1000 x 5912
= 0.651

Rn
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2m><Rn)
fy

1 2X13.1X0.651
= (1 [1 -2
13.1 390

= 0.0017

1
pperlu = Z(l - |1-

p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.0017 < 0.03

Maka, p pakai = 0.0036

Asperlu = pbd
= 0,0036 x 1000 x 591
= 2120 mm?2
Maka dipakai tulangan : D19 — 100
ASpakai = 2835 mm? > ASperlu (OK)

Perhitungan penulangan arah x lapangan
D
d = h—decking — 0l
=700 — 100 — -

=591mm
__fy
0,85 .fcr

390 MPa

" 0,85. (35 MPa)

=13.1
B1 =0.85—-{0.05x% (Fc'—28) x7)
0.85 — {0.05 x (35 —28) x 7)

= 0.80
ob = 0,85 X 1 xfer ( 600 )
Fy 600 XFy
0,85 X 0.8 X35 600
- 390 (600 ><390)
= 0.04

pmax = 0.75 X pb
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= 0.75 x 0.04
= 0.03
min = =
p T fy
_ 14
T 390
= 0.0036
Bn = Mu
" T %baz
_ 135861737
0.8 1000 X 5912
= 0.487
_1 _ __ 2mXRn
pperlu = — (1 1 > )
_ L<1 B Jl _ 2><13.1><0.4-87>
13.1 390
= 0.0017
p min : p perlu p max
0.0036 > 0.0013 < 0.03
Maka, p pakai = 0.0036
ASperIu = ,Dbd
= 0,0036 x 1000 x 591
= 2120 mm?
Maka dipakai tulangan : D19 — 100
ASpakai = 2835 mm2 > ASperlu (Ol()

Perhitungan penulangan arah y tumpuan
D
d = h—decking — >

=700—100—§

= 591mm

__ Ty
0,85 .fcr
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390 MPa
0,85. (35 MPa)
=131
B1 =0.85—{0.05 % (Fc' —28) x7)
= 0.85 — {0.05 x (35 —28) x 7)
= 0.80
po = = XFl;l L x (6020:Fy)
_ 0.85x08x35 ( 600 )
390 600 X390
= 0.04
pmax = 0.75 X pb
= (0.75 x 0.04

= 0.03
min = 14
p Fy
1,4
390
= 0.0036

_Mu
" @bd?
151373187

~ 0.8x 1000 X 5912
= 0.54

Rn

1 2mxRn
pperlu-;(l— 1- )

fy

1 2X13.1X0.54
= —(1- [1 2=
13.1 390

= 0.0014

p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.0014 < 0.03

Maka, p pakai = 0.0036
Asperlu = ,Dbd
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= 0,0036 x 1000 x 591

= 2120 mm?
Maka dipakai tulangan : D19 — 100

Perhitungan penulangan arah y lapangan

D
d = h—decking —5

=700—100—179

=591mm

I 4
" 0,85 .fcr
390 MPa
"~ 0,85. (35 MPa)
=13.1
B1 =0.85—{0.05x%x (Fc'—28)x7)
= 0.85 —{0.05 x (35 —28) x 7)
= 0.80
__ 0,85 x B1Xfcr 600
pb = Fy X (600 XFy)
_ 0,85 0.8 x35 ( 600 )
- 390 600 X390
= 0.04
pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.04
= 0.03
min = =
P T fy
— 14
390
= 0.0036
_ Mu
" @baz
115832415

~0.8x 1000 x 5912

Rn
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= 0.415
1 2mXRn
pperlu = - (1 - [1- > )
1 2x13.1x0.415
T 131 <1 - \/1 B 390 >
= 0.0011
p min : p perlu : p max

0.0036 > 0.0011 < 0.03
Maka, p pakai = 0.0036

Asperlu = pbd
= 0,0036 x 1000 x 591
= 2120 mm?
Maka dipakai tulangan : D19 — 100
ASpakai = 2835 mm? > ASperlu (OK)
Perhitungan Tulangan Susut
Mutu baja (fy) =390 MPa
Rasio efektif =0,0018
Iy = 0.0018. 420
pperlu Fy
_ 0.0018. 420
B 390
=0.002
D
d = h — decking — >
=700 — 100 — =
=672 mm
ASperiy = pbd

= 0,002 x 1000 X 672
= 1301 mm?
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Maka dipakai tulangan : D19 — 200
ASpakai = 1418 mm?2 > Asperu (0K)
e Perhitungan Penulangan Stud Pelat Lantai

Pada perencanaan yang memakai elemen pracetak
dan topping cor ditempatmaka transfer gaya regangan
horizontal yang terjadi harus dipastikan mampu dipikul
oleh seluruh penampang, baik oleh elemen pracetak
maupun oleh topping cor. Oleh karena itu, dibutuhkan
tulangan stud untuk mengikat elemen pracetak dengan
elemen overtopping. Stud berfungsi sebagai sengkang
pengikat elemen sehingga mampu menstranfer gaya-gaya
dalam yang bekerja pada penempang tekan menjadi gaya
horizontal yang bekerja pada permukaan pertemua elemen
pracetak dengan overtopping.

Ada dua kasus gaya geser horizotal yang terjadi
pada penampang komposit yaitu :

1. Gaya tekan elemen komposit kurang dari gaya
tekan elemen cor setempat
2. Gayatekan elemen komposit lebih dari gaya tekan
elemen cor setempat.
Berikut adalah gambaran kedua kasus tersebut :

Duerah Mowmen Powtyf

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

Pelat Pracetak ' Ce

Perhitungan Stud pelat 5400 mm x 1350 mm
Cc =085xfc'x onertopping
= 0.85 x 35 MPa x (700 mm x 1000 mm)
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= 20825000 N
Direncanakan dipakai stud dengan diameter D-13 mm
Mutu tulangan BJTP30, fy = 390 MPa fu = 560 MPa
Asiig = 0.25 X T X ¢?
=0.25x 3.14 x (13 mm) 2
=132.7 mm?
Vnh=C=T
Vnh = As x fy
=132.7 mm? x 390 MPa
=51766 N
d =h—decking — g
=700 —100 — =
=590.5mm
0.55Ac=0.55xbwxd
=0.55 x 1000 mm x 590.5 mm
=324775N
Syarat : Vnh < 0.55 Ac
51766 N < 324775 N (OK)
Sesuai dengan SNI 2847 2013, diasumsikan
kontak permukaan pelat pracetak adalah bersih dan bebas
dari serpihan serta bidang kontak tidak dikasarkan
dimana Vnh < 0,55 bw.d, maka smax dapat dihitung
sebesar 4 (empat) kali dimensi yang ditumpu tetapi tidak
boleh melebihi 600 mm.
S maks = 4 X tovertopping
=4 x 250 mm
=1000 mm > 600 mm
Maka, s maks dipakai = 600 mm

S rencana = 300 mm
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AVmin = 0.0624/ fc’%
= 0.062v35 MPa 1000 mm. 300 mm

390 MPa
= 282.2 mm?
_035.bw. s

fy
_ 0.35.1000 mm. 300 mm

390 MPa

=269.2 mm?

Maka, dipakai nilai dari Avmini = 282.2 mm?

karena memiliki nilai yang paling besar

Sehingga dipasang stud (shear connector)

D13-300 mm, AVpakai = 442.4 mm? > AV

e Perhitungan Tulangan Angkat (Lifting Hook)
Pelat pracetak direncanakan diangkat dengan 4

(empat) titik angkat. Berikut adalah perhitungan tulangan
angkat :

AVminZ

Perhitungan beban yang bekerja :
qu =1.35 x 0.45 m x 2400 kg/m3
= 1458 kg/m
Stud + Tul. Angkat = 10% x Qu
= 10% x 1458 kg/m

=145.8 kg/m
Quo. = 1458 kg/m + 145.8 kg/m
= 1604 kg/m
Beban yang harus diangkat :
W =(uoLX L
= 1604 kg/m x 5.4 m
= 8661 kg

Beban yang diterima tiap titik angkat :



w
P =—
4

_ 8661kg

4
= 2165 kg
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Digunakan baja BJTP grade 30 (fy = 265 MPa),

dimana tegangan tarik izin baja adalah
_ Iy

1.5
— 265 MPa

15
=176.7 MPa
= 1767 kg/cm?
P
~ obj

2165 kg
" 1767 kg/cm2

=1.226 cm?

obj

As

Maka, dipakai tulangan angkat D — 13

(ASpakai = 1327 sz) > ASperlu = 1226 sz

Perhitungan Panjang penyaluran tulangan antarpelat

pracetak

Penjang penyaluran tulangan kolom virtual
dihitung sesuai dengan SNI 2847 2013 pasal 12.2.5 yaitu

diambil yang terbesar dari :

1. Panjang minimum =200 mm
_024xfyxdb
2. ldc = iavie
_0.24x390 MPax 19 mm
- 1 x35MPa
=300.6 =301 mm

3. Idc =0.043xfy x db
=0.043 x 390 MPa x 19 mm
=318.6 mm = 320 mm
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Maka, dipilih yang memiliki nilai yang terbesar
yaitu Idc = 320 mm.

e Perhitungan tulangan sambungan antarpelat pracetak
Diketahui :
- Mu (akibat beban layan) = 64620000 N.mm
- h = 250 mm (setebal pelat insitu)
- b =1000 mm
- d = hpelat — Selimut — (D/2)
=250 mm — 100 mm — (19/2)
= 140,5 mm

__fy
0,85 .fcr
390 MPa

= 0,85. (35 MPa)
=13.1
B1 =0.85—{0.05 X (Fc' —28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) x 7)
= 0.80
pb = 0,85 pril xfer 9 (60205”)
— 0,85 X 0.8 X35 ( 600 )

390 600 X390
= 0.04

pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.04

= 0.03

. 1,4
pmin = —
fy

1,4

390
= 0.0036
Mu

" @ bd>
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64620000 N.mm

~ 0.8x 1000 X 140.52
— 4.092

1 2mxRn
pperlu = ;(1 - |1- > )

1 2X13.1x4.092
= (1 [ 2
13.1 390

= 0.0011

p min : p perlu : p max
0.0036 < 0.011 < 0.03

Maka, p pakai =0.011

Asperlu = pbd
= 0,011 x 1000 x 140.5
= 1592.4 mm?
Maka dipakai tulangan : D19 — 150
ASpakai = 1890 mm? > ASperlu (OK)

Dipasang tulangan melintang arah x sebesar D19 — 150
6.2.2 Rekap Penulangan Pelat Lantai Dermaga dan Trestle

Berikut adalah rekap penulangan pelat dermaga dan trestle,
pada waktu sebelum dan sesudah komposit :

Tabel 6. 1 Rekap kebutuhan tulangan pelat dermaga sebelum komposit
Tipe Pelat Kondisi 1(—::1; Penulangan Lx| Tulangan Bagi| Tulangan Stud | Tulangan Angkat
Pengangkatan 450 D 19 - 200 D19 - 250
Penumpukan 450 D 19 - 200 D 19 - 250
Pemasangan 450 D 19 - 200 D 19 - 250

Pengecoran 450 D19 - 200 D19 - 250

P1

D 13 - 300 4D13
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Tabel 6. 2 Rekap kebutuhan tulangan pelat dermaga dan trestle setelah

komposit
Tine Pelat Tebal Penulangan Lx Penulangan Ly

(mm) Tumpuan | Lapangan | Tumpuan | Lapangan
Al 250 D19-100 |D19-100| D 19-100 | D 19 - 100
A2 250| D19-100 [ D19-100| D 19-200 [ D 19 - 200
A3 250 D19-100 |D19-100| D 19-200 | D 19 - 200
A4 250 D19-100 [D19-100| D 19-100 | D 19 - 100
A5 350 D16-200 |D16-200| D 16-300 | D 16 - 300
A6 350 D16-200 | D 16-200| D 16-300 | D 16 - 300
A7 350| D16-200 [ D 16-200| D 16 - 225 | D 16 - 225
A8 350 D16-200 | D 16-200| D 16-300 | D 16 - 300

6.2.3 Kontrol Geser Pons

Berdasarkan SNI 2847 2002 kontrol geser pounch di
hitung dengan persaman berikut :

82200 mm : b= 500 mm
RSNI T-02-2005 Pembebanan Untuk

Gambar 6. 9 Analisa geser pons

Diketahui data-data perhitungan sebagai berikut :
e a =200 mm
e b =500 mm
tpetat (N) =700 mm
taspal (ta) = 50 mm
d = h —selimut
=700 mm — 100 mm
=600 mm
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e u =a+2tath
=200 mm + 2(50 mm) + 700 mm
= 1000 mm
o V =b+2ta+h
=500 mm + 2(50 mm) + 700 mm
= 1300 mm
® b’ (keliling kritis) =2(u+tv)
=2(1000 mm + 1300 mm)
= 4600 mm
o Apns =b'xd
= 4600 mm x 600 mm
= 2760000 mm?
e Mutu beton (fc”) =35 MPa
e P Truck =1125kN
e FBD (Faktor Beban Dinamis) =04
e Beban Truck (Ptt) =(1+FBD)xT
=(1+04)x1125
=157.5kN
Kekuatan nominal lantai terhadap geser
e Ve  =1/6xfc’xb xd
= 1/6 x Y35 MPa x 4600 mm x 600 mm
=2721396.7 N
=2721.3967 kN
Syarat :Vc>Ptt
=2721.3967 kN > 157.5 kN  (OK)

6.3 Perhitungan Struktur Balok

Perhitungan struktur balok meliputi perhitungan struktur
balok dermaga dan struktur balok trestle.
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6.3.1 Perhitungan Struktur Balok Dermaga

Berikut akan diuraikan cara perhitungan penulangan balok
pada struktur Dermaga yang terdiri dari penulangan lentur, geser
maupun torsi serta penulangan pracetak yang meliputi kontrol
tegangan dan penulangan angkat. Uraian detail perhitungan yang
akan disajikan adalah penulangan balok B2 Balok Induk
Memanjang dengan dimensi 750/1400. Berikut adalah data —data
perencanaan yang akan digunakan :

e Lebar (b) : 750 mm
e Tinggi (h) : 1400 mm
e Mutu beton fc’ : 35 MPa
e Mutu baja

-fy : 390 Mpa

- fu : 560 MPa
e Diameter tulangan

- Lentur D25

- Geser :D13

- Torsi :D25
e Selimut : 100 mm

e Bentang balok :6m
e Perhitungan Penulangan Lentur Kondisi Komposit
- Mutumpuan .
- Tarik =2109870000 N.mm
- Tekan =1672440000 N.mm
- MuUjapangan :
- Tarik = 837590000 N.mm
- Tekan = 530240000 N.mm
- Vu:
- Tumpuan
- Lapangan

620360 N
242760 N
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- Torsi

- Tumpuan = 272860000 N
- Lapangan = 116690000 N
Penulangan Lentur Tumpuan Tarik

D
d = h—decking — 5~ D — Sengkang

=1400—100—§—25—13

= 1249.5mm

_ Iy

" 0,85 .fcr
390 MPa
"~ 0,85. (35 MPa)

=131
B1 =0.85—{0.05x% (Fc'—28) x7)
= 0.85 —{0.05 x (35—-28) x 7)
= 0.80
pb = = XF[jzl X (60(6)O>?Fy)
_ 085x0.8x35 ( 600 )
390 600 X390
= 0.04
pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.04

= 0.03

. 1,4
pmin = —
fy

1,4

390
= 0.0036
_ Mu
T @bd?
2109870000 N. mm

T 0.8x 750 x 124952
= 2.253

Rn
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2m><Rn)
fy

1 2X13.1x2.253
= (1 [1 -z
13.1 390

= 0.0060

1
pperlu = Z(l - |1-

p min : p perlu : p max
0.0036 < 0.0060 < 0.03

Maka, p pakai = 0.0060

Asperlu = pbd
= 0.0060 x 750 x 1249.5
=5634.11 mm?

Maka dipakai tulangan : 12 D 25 mm

ASpakai =5890.49 mm?2 > Aspery (OK)

Penulangan Lentur Tumpuan Tekan
D
d = h—decking — 7~ D — Sengkang

=1400—100—§—25—13

= 1249.5 mm

__fy
0,85 .fcr
390 MPa

~ 0,85. (35 MPa)

=131
B1 =0.85—{0.05 X (Fc' —28) x 7)
0.85 — {0.05 x (35 — 28) X 7)
= 0.80

0,85 x B1 xfcr 600
Fy 600 XFy

_ 085x08x35 ( 600 )
- 390 600 X390

= 0.04
pmax = 0.75 X pb




= 0.75 X 0.04
=0.03
ﬂ
fy
i
390
= 0.0036
_ Mu
" @bd?
_ 1672440000 N.mm
" 0.8x 750 X 1249.52

pmin =

Rn
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= 1.785
1 2mxRn
pperlu = ;(1 - [1- Ty )
_ é(l B \/1 _ 2><13.319>;1.785>
= 0.0047
p min p perlu : p max
0.0036 < 0.0047 < 0.03
Maka, p pakai = 0.0047
ASperty = pbd
= 0.0047 x 750 x 1249.5
= 4427.11 mm?

Maka dipakai tulangan : 10 D 25 mm

Penulangan Lentur Lapangan Tarik

D
d = h—decking — 7= D — Sengkang
= 1400 — 100 - 2 - 25 — 13
= 1249.5 mm
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__Jy
m= 0,85 .fcr
390 MPa
~ 0,85. (35 MPa)
=13.1
B1 =0.85—-{0.05x%x (Fc'—28)x7)
= 0.85 — {0.05 x (35 —28) x 7)
=0.80
0,85 X B1 Xfcr 600
Fy 600 XFy
% (z025)
_ 0,85x0.8x35 ( 600 )
- 390 600 X390
= 0.04
pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.04
=0.03
14
fy
14
390
= 0.0036
_ Mu
" @bd?
_ 837590000 N.mm
"~ 0.8x 750 x 1249.52
= 0.894

pb =

pmin =

Rn

1 2mxRn
pperlu = ;(1 - [1- > )

1 2%X13.1X0.894
= (1 [ 205
13.1 390

p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.0023 < 0.03




151

Maka, p pakai = 0.0036

Asperlu = Pbd
= 0.0036 x 750 x 1249.5
= 3364.04 mm?
Maka dipakai tulangan : 8 D 25 mm
ASpakai =3926.99 mm?2 > Aspera (0K)

Penulangan Lentur Lapangan Tekan
D
d = h—decking — 7~ D — Sengkang

=1400—100—§—25—13

= 1249.5 mm
m= O,SJSFBTfCI
_ 390 MPa
0,85. (35 MPa)
=131
B1 =0.85—{0.05x% (Fc'—28) x7)
= 0.85 — {0.05 x (35 —28) x 7)
= 0.80
Xfcr
b = S ()
_ 085x08x35 ( 600 )
390 600 X390
= 0.04
pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.04

= 0.03
min = =
p Sy
1,4

390
= 0.0036
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_ Mu
T @bd?
530240000 N.mm

~ 0.8 x 750 x 1249.52
— 0.566

Rn

1 2mxRn
pperlu = Z(l - |1- > )

1 2X13.1xX0.566
= (1 [1 200
13.1 390

= 0.0015

p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.0015 < 0.03

Maka, p pakai = 0.0036

ASperly = pbd
= 0.0036 x 750 x 1249.5
= 3364.04 mm?
Maka dipakai tulangan : 8 D 25 mm
ASpakai = 3926.99 mm?2 > Aspery (OK)

e Perhitungan Penulangan Geser Kondisi Komposit

Berikut adalah rincian perhitungan penulangan
geser balok induk memanjang dermaga 750/1400 mm.
Penulangan Geser Tumpuan

Untuk perhitungan penulangan geser, nilai Vu
diambil dari SAP2000 dan berikut adalah gaya geser yang
bekerja pada Balok Induk Memanjang 750/1400 mm.

Vu = 620360 N

d = h — decking — % — D — Sengkang
=1400—100—§—25—13
=1249.5 mm
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Sesuai SNI 2847-2013 pasal 11,2.1.1 Vc untuk
komponen struktur yang dikenai geser dan lentur saja
dapat dihitung sebagai berikut dengan A = 1 untuk beton
nominal normal berdasarkan SNI 2847 — 2013 pasal 8.6.1.
Ve =0.17x A x Vfc’ x bw x d
=0.17 x 1 x V35 MPa x 750 x 1249.5
= 942498.065 N

@\Vc =0.75x Vc
=0.75 x 942498.065 N
=706873.549 N

0.50Vc =0.5x706873.549 N
= 353436.774 N

B(VCHVsnin) = 0.75 x (Ve +2222)

=0.75 x (942498.065 +
=941154.79 N

@(Vc+§\/f_c'xwad)

= (942498.065 N +2v35 MPa x 750mm x 1249.mm)
= 2092900.116 N

750 x 124—9.5)

2
(Z)(Vc+§ fc’xwad)

=9 (942498.065 N +2V35 MPa x 750mm x 1249.mm)

=3478926.682 N
Termasuk Kondisi 2
0,50Vc <Vu< @Vce

Smaks =4d/2
=1249.5mm /2
=624.75 mm

Smaks =600 mm
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Dipakai jarak tulangan (s) = 150 mm

_bwxs
AVpin = 3xfy

_ 750 mm x 150mm

T 3x240MPa

= 156. 25 mm?
Dipakai tulangan sengkang 2 D 13 — 150 mm
AVipaai = 265.465 mm? > AVpery (OK)

Cek : @(Vc+Vs) = 0.75(942498.065 N + V/s)

Avx fyxd
Vs = —’; 2
_ 265.465mm2 x 240 MPa x 1249.5mm

150 mm

=530717 N
@(Vc+Vs) = 0.75(942498.065 N + 530717 N)
=1104911 N > Vu = 620360 N
Penulangan Geser Lapangan
Untuk perhitungan penulangan geser, nilai Vu
diambil dari SAP2000 dan berikut adalah gaya geser yang
bekerja pada Balok Induk Memanjang 750/1400 mm.

Vu = 242760 N

d = h — decking — % — D — Sengkang
= 1400 — 100 — 2 — 25— 13
=1249.5 mm

Sesuai SNI 2847-2013 pasal 11,2.1.1 Vc untuk
komponen struktur yang dikenai geser dan lentur saja
dapat dihitung sebagai berikut dengan A = 1 untuk beton
nominal normal berdasarkan SNI 2847 — 2013 pasal 8.6.1.

Ve =0.17xAxVfc’ xbwx d

=0.17 x 1 x V35 MPa x 750 x 1249.5
=942498.065 N
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@Vc =0.75x Vc
=0.75x942498.065 N
=706873.549 N

0.50Vc =0.5x706873.549 N
= 353436.774 N

B(VCc+VSmin) = 0.75 x (Vc +

wad)
3

=0.75 x (942498.065 n
=941154.79 N

1
Q)(Vc+§ fc’xwad)

750 x 124—9.5)

=0 (942498.065 N + %\/35 MPa x 750mm x 1249.mm)
=2092900.116 N

@(Vc+§\/ﬁxwad)

=0 (942498.065 N + 2\/35 MPa x 750mm x 1249.mm)

= 3478926.682 N
Termasuk Kondisi 1
Vu < 0,58Vc (Tidak perlu tulangan geser)

Maka, dipakai tulangan geser praktis 2D13 — 200 mm
Smaks =d/2
=1249.5mm /2
=624.75 mm
Smaks =600 mm
AVpaai = 265.465 mm?
Perhitungan Penulangan Torsi Kondisi Komposit
Berikut adalah rincian perhitungan penulangan torsi
balok 750/1400 mm pada tumpuan dan lapangan dimana
gaya diambil dari SAP2000. Dimana nilai A = 1 untuk
beton normal dan ¢ = 0,75 (SNI 2847 2013). Perhitungan
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ini juga akan menentukan tulangan longitudinal dan
transversal yang akan digunakan.
Penulangan Torsi Tumpuan
Geser dan torsi yang terjadi pada balok induk
memanjang 750/1400 mm adalah sebagai berikut :
- Vu = 620360 N
- Tu = 272860000 N.mm
Perikasa kebutuhan tulangan torsi berdasarkan SNI
2847 2013 pasal 11.5 .
Acp =bxh
= 750mm x 1400 mm
= 1050000 mm?

Pep = 2(b+h)
= 2(750 mm + 1400 mm)
= 4300 mm
Cek kebutuhan tulangan torsi jika Tu > 0.083.)L.\/fc’.(‘;':£)2)
Tu >0.083 x 1 x V35 MPax (M)
4300 mm
272860000 N.mm > 12589899.32 N.mm

Maka, Perlu tulangan torsi
Perikasa kapasitas penampang untuk menahan
torsi berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.5

bn = b — 2. Selimut — D sengkang
=750 mm — 2(100 mm) — 13 mm
=537 mm

hn = h — selimut — D sengkang
= 1400 mm — 100 mm — 13 mm
=1287 mm

Aon =bn X hn

=537 mm x 1287 mm
= 691119 mm?
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Pon = Z(bh'l' hh)
=2(537 mm + 1287 mm)
= 3648 mm

Vu 2+ Tu.Py
¢ <bW-d> (1.7. thz)

- 075 X \/( 620360 N )2 + (272860000 N.mm .3648 mm)

750 mm.1249.5 mm 1.7. 691119 mm2>
=0.967

Ve =%x\/fc’xwad

= % 35 MPa x 750 mm x 1249.5 mm

= 924017.711 N
d(-= + 0.66Vfc') = 0.75( -2t

bw.d 750 mm.1249.5 mm

= 3.668

) Vu \2 Tu.P ve ,

Cek: q’\/(M) + <1.7. A:,ﬁ) < ¢(bw.d + 0'66\/fc )
=0.967 < 3.668 (OK)

Penampang balok cukup untuk menahan torsi yang tejadi.

+0.66v35 Mpa)

Perhitungan kebutuhan tulangan transversal
Ao =0.85x Ann
=0.85 x 691119 mm?
587451.15 mm?

At Tu

s 0.75. Ao. fy. Cot(45)
_ 272860000 N.mm
0,75. 587451.15 mm2 .390 MPa. Cot(45)

= 1.588 mm%/mm

Av _ bw
s 3. fy
_ 750mm

~ 3. 390 MPa
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= 0.641 mm¥mm
% = 1.588 mm?/mm + 0.641 mm?%/mm

= 2.229 mm?/mm
Dipakai tulangan : 4 D 13 -130

A~ 4,084 mm#mm > 22 (OK)
s pakai s

Perhitungan kebutuhan tulangan longitudinal

A?l ==X Poh. Cot(45)
= 1.588 mm?/mm x 3648 mm x Cot (45)
=5792.91 mm?
AL
Ax s
s/4 T4

_ 5792.91 mm2

4
= 1448.23 mm?

Dipakai tulangan tambahan : 3 D 25

- /4paka = 1472.621 mm? > = (OK)

Perhitungan kebutuhan tulangan web

s/4paka1)
= 5792.91 mm? - 2(1472.621 mm?)
= 2847.67 mm?
Dipakai tulangan web : 6 D 25
Aveb pakai = 2945.24 mm? > Ajyeb (OK)

A}»web : - -

Penulangan Torsi Lapangan
Geser dan torsi yang terjadi pada balok induk
memanjang 750/1400 mm adalah sebagai berikut :
- Vu = 242760 N
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- Tu = 116690000 N.mm
Perikasa kebutuhan tulangan torsi berdasarkan SNI
2847 2013 pasal 11.5 .

Acp =bxh
= 750mm x 1400 mm
= 1050000 mm?
Pep = 2(b+h)
= 2(750 mm + 1400 mm)
= 4300 mm
Cek kebutuhan tulangan torsi jika Tu > 0,083_)\_\/&"(/;0_:;)
Tu >0.083 x 1 x V35 MPax (%ﬂ)
mm
116690000 N.mm > 12589899.32 N.mm

Maka, Perlu tulangan torsi
Perikasa kapasitas penampang untuk menahan
torsi berdasarkan SNI 2847 2013 pasal 11.5

bn = b - 2. Selimut — D sengkang
=750 mm —2(100 mm) — 13 mm
=537 mm

hn = h — selimut — D sengkang
= 1400 mm — 100 mm — 13 mm
=1287 mm

th = th hh
=537 mm x 1287 mm
= 691119 mm?

Pon =2(bn+ hy)
=2(537 mm + 1287 mm)
= 3648 mm

Vvu \* [ Tu.P,
o|(owa) + (50
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_ 242760 N 2 7116690000 N.mm 3648 mm
=0.75x \/(750 mm.1249.5 mm) + ( 1.7. 691119 mm22 )
=0.577

Ve =%x\/fc’xwad

= % x V35 MPa x 750 mm x 1249.5 mm

=924017.711 N
¢( ve 0.66\/fc') _ 075( 924017.711 N

bw.d 750 mm.1249.5 mm

= 3.668

_ Vu \? Tu.P ve ,

Cek: q’\/(M) + <1.7. A:h2> < ¢(bw.d +0.66Vfc )
=0.577 < 3.668 (OK)

Penampang balok cukup untuk menahan torsi yang tejadi.

+0.66v35 MPa)

Perhitungan kebutuhan tulangan transversal
Ao =0.85x Ann
=0.85 x 691119 mm?

=587451.15 mm?
At _ Tu

s "~ 0.75. Ao. fy. Cot(45)
116690000 N.mm

0,75. 587451.15 mm2 .390 MPa. Cot(45)
=0.679 mm%mm

Av _ bw

s T3 fy
_ 750mm
~ 3. 390 MPa

0.641 mm3/mm
Avt = 0.679 mm4mm + 0.641 mm?3/mm

N
= 1.320 mm?/mm
Dipakai tulangan : 3 D 13 -210
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Avt Avt

= 1.896 mm%mm > - (OK)

s pakai

Perhitungan kebutuhan tulangan longitudinal

2 =2 Poh.Cot(45)
= 0.679 mm?/mm x 3648 mm x Cot (45)
= 2477.37 mm?
Al
A _—
s/4 T4
_ 2477.37 mm2
B 4
=619.342 mm?
Dipakai tulangan tambahan : 2 D 25
A _ 2o AL
Tiarai= 981747 mm? > (OK)

Perhitungan kebutuhan tulangan web
AL

Piep = % B 2(5/4pakai)
= 2477.37 mm? - 2(981.747 mm?)
=513.874 mm?
Dipakai tulangan web :5D 25
Aoweb pakai = 2945.24 mm? > Aoweb (OK)

6.3.2 Rekap Penulangan Balok Dermaga dan Trestle

Untuk perhitungan tipe —tipe balok lainnya yang ada di
dermaga akan disajikan dalam bentuk table. Berikut adalah tabel
hasil perhitungan penulangan balok pada struktur dermaga dan
trestle.
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Tabel 6. 3 Rekap Hasil Perhitungan Penulangan Balok Dermaga dan Trestle

s Bl Dimensi (cm) Tulangan Tumpuan Tulangan Lapangan Tulangan Torsi
b h | Tarik | Tekan Geser Tarik | Tekan Geser web
Bl 75 | 140 [12D25[10D25|4D13-130( 8D25 | 8D25 |3D13-210] 2X6D25
B2 75 | 140 [14D25[10D25|3D13-130( 7D25 | 7D25 |3D13-210] 2X5D25
B3 75 | 300 |16D25[16D25|2D13-200{16D25| 16D25 [2D13-200] 2X5D25
B4 75 | 140 |8D25| 8D25|3D13-200| 8D25 | 8D25 [2D13-200] 2X3D25
B5 60 90 |5D25|5D25|2D13-150| 4D25 | 4D25 [2D13-200| 2X2D25
B6 60 90 |5D16| 4D16 |2D13-150| 4D16 | 4D16 |2D13-200| 2X2D25
B7 40 60 |4D16| 4D16 |[2D13-200| 4D16 | 4D16 |2D13-200| 2X1D25

6.3.3 Kontrol Balok Pracetak

Berikut akan diuraikan cara perhitungan kontrol balok

pracetak pada struktur Dermaga. Uraian detail perhitungan yang
akan disajikan adalah kontrol balok Induk Memanjang 750/140,

sedangkan untuk perhitungan tulangan balok lainnya akan

disajikan dalam bentuk tabel.

Lebar

(b)

Tinggi total (ho)

Tinggi precast (hprecast)

hpelat

Mutu beton fc’

Mutu baja

_fy
- fu

Diameter tulangan
- Lentur
- Geser
- Torsi

Selimut
Bentang balok (In)

dprecast

* Nprecast — Selimut — sengkang — %2 D tul. Lentur —

750 mm
: 1400 mm

700 mm
: 700 mm
: 35 MPa

: 390 Mpa
: 560 MPa

D25
:D13
D25

: 100 mm
:5.25m

— D tul. Lentur
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: 700 mm — 100 mm — 13 mm — %2(25 mm) — 25 mm

=549.5mm
Kontrol Penumpukan

Untuk menghindari kerusakan beton pracetak akibat

penumpukan yang berlebihan di lapangan, maka
diperlukan standar jumlah penumpukan. Jumlah
penumpukan yang diizinkan dalam perencanaan ini adalah
1 tumpukan dengan masing- masing balok diberi tumpuan
balok kayu pada setiap ujungnya. Hal ini menyebabkan
terjadinya momen pada daerah lapangan sehingga perlu di
cek apakah momen yang terjadi lebih besar dari tulangan
lapangan terpasang. Penumpukan dilakukan ketika umur
beton 3 hari dengan fci = 0,46 fc= 0,46.35 Mpa, fci= 16,1
Mpa.

Pembebanan
- Beban mati
Berat sendiri = 0,75 x 0.7 x 2400 = 1260 kg/m
Qo =1458 kg/m
- Beban hidup
P pekerja = =100 kg

P =100 kg
- Beban ultimate
Qo =1,3xQp=1,3x1260 kg/m=1638 kg/m
Q. =18xP =18x100kg =180kg

Perhitungan momen (Mu)

Momen Lapangan

1 1
Mu =—0QD.L2 +SP.L
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= 2-1638.(5,25m)? +180kg .5.25m

= 5880 Kg.m
=58796718.8 N.mm
Faktor kejut = 1,5
Mu =1,5x58796718.8 N.mm
=88195078.13 N.mm

Perhitungan Penulangan

R 4

" 0,85 .fcr

_ 390 MPa

" 0,85. (16.1 MPa)

=285
B1 = 0.85—{0.05x (Fc' —28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) x 7)
= 0.80
_ Mu
"~ @bd?

88195078.13

~ 0.8 x 750 X 549.52
— 0.487

Rn

1 2mxRn
pperlu = ;(1 - [1- > )

1 2x28.5%X0.487
= (1 [q 2204
28.5 390

= 0.0013
ASperlu = pbd
= 0.0013 x 750 x 549.5
= 523.9 mm?
jumlah tulangan yang dibutuhkan = AjpeDrzlu
—TL.
4
_ 523.9mm?

- %n.(zs mm)?
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=1.06~=2
ASpakai =981.7 mm?2 > ASperlu (OK)
Karena kebutuhan tulangan pengangkatan pada
daerah lapangan yaitu 2 D 25 lebih kecil dari tulangan
yang dipasang akibat momen dari beban total yaitu 10 D
25, maka saat penumpukan tulangan terpasang telah
mencukupi.

Kontrol Pengangkatan

Balok induk pracetak dibuat di pabrik sehingga harus
dirancang untuk menghindari kerusakan pada waktu
proses pengangkatan. Titik angkat dan tulangan angkat
tambahan harus dipasang untuk menahan momen akibat
pengangkatan. Pengangkatan dilakukan ketika umur beton
3 hari dengan fci = 0,46 fc= 0,46.35 Mpa, fci= 16,1 Mpa.
Berasarkan PCI Design Handbook (PCI fig. 5. 2.8),
momen akibat pengangkatan diberikan sebagai berikut :

VAN

- d- i | = A P
Lz L Lz |

g

Gambar 6. 10 Momen saat pengangkatan balok
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Dimana :

+M =%2(1—4x+ )

Lxtg @

D -
2(1+‘1 1+—|{1+—L = 9_})

Yt=Yb =0.5x hprecast
=0,5x 700 mm
=350 mm

Yc =Yt+50mm
=350 mm + 50 mm
=400 mm

4. 400 mm

4+

"'5250 mm. tan(45)

X =
’350mm{ . 4400mm )
2<1+ 350 mm\ Y5250 mm, tan(45) )

— 1305
4.285
=0.31
Posisi titik angkat =X.L
=0.31 x 5250 mm
=1628=1.65m

b .. R

"J""..'-_."-' D

“ 165 J— 1.95 -L 1.65 *I

Gambar 6. 11 Posisi titik angkat balok

W balok =b x h x L X BJpeton
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=0.75m x 0.7m x 2400kg/m?
= 6615 kg

Tulangan Angkat Balok (Lifting Hook) :

. 1.2. k. Wbalok
Tsin@=P ==
_ 1.2.1.2. 6615 kg

2
= 4763 kg

Dimisalkan balok diangkat dengan sudut kemiringan 45°

P
T=Pu ~ sin(45)
_ 4763 kg
~ sin(45)
= 6736 kg
Menurut PBBI pasal 2.2.2. tegangan ijin tarik dasar
baja bertulang mutu fy = 390 Mpa adalah fy/1,5. Jika

dipakai tulangan polos dengan mutu fy = 390 Mpa, maka:
_ 3900 kg/m?
- 1.5

= 2600 kg/m?

Otarik ijin

Pu
otarik ijin.

S 6736 kg
4/ 2600kg/m% 1
>0.908 cm

Digunakan tulangan angkat : 2 D 13
Perhitungan Penulangan

gtul. angkat =

Whalok = b x h X BJpeton
=0.75m x 0.7m x 2400 kg/m?
= 1260 kg/m

Momen Lapangan :
_wi? 4Yc

™ e (1 —4X+ L.tan(4-5))
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_ 1260. 5.252
= 2052 (1-4.031+

=281.1 kg/m
Faktor kejut = 1.5
=1.5x281.1kg/m
=421.7 kg/m
Momen Tumpuan :
M _w. X217
2

_ 1260 kg/m. (0.31)2.(5.25m)?
2

4. 400

= 1669 kg/m
Faktor kejut = 1.5
= 1.5x 1669 kg/m

= 2503 kg/m
Tegangan yang terjadi:
M
F =—
wt
_ 1260 kg/m
- 2 075m. (0.7 m)?
=0.206 MPa
Fr =0.7 x \fc’
=0.7 x V35 MPa
=4.141 MPa
Syarat: F < Fr

0.206 MPa < 4.141 MPa
(Aman terhadap pengangkatan)

Daerah Lapangan
__ Iy
0,85 .fcr
_ 390 MPa
" 0,85. (16.1 MPa)
=285

B1 =0.85—{0.05x (Fc' — 28) x 7)

5.25. tan(45)



= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) x 7)
= 0.80
_ Mu
"~ @bd?
4217062.5

~ 0.8 x 750 x 549.52
= 0.023

Rn

1 2mxRn
pperlu_;(1_ 1— )

fy

1 2x28.5X0.023
= 1— |1 =222222 22
285 390
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= 0.0001
ASperlu = pbd
= 0.0001 X 750 X 549.5
= 32 mm?
jumlah tulangan yang dibutuhkan = Ajp;“u
—TT.
4
32 mm?

- %n.(ZS mm)?

=0.06~2
ASpakai = 981.7 mm?2 > Asperiu (OK)
Karena kebutuhan tulangan pengangkatan pada
daerah lapangan yaitu 2 D 25 lebih kecil dari tulangan
yang dipasang akibat momen dari beban total yaitu 10 D
25, maka saat penumpukan tulangan terpasang telah
mencukupi.

Daerah Tumpuan

m= Iy
0,85 .fcr
_ 390 MPa
~ 0,85. (16.1 MPa)

=285
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B1 =0.85—{0.05 X (Fc' —28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) X 7)

=0.80
Bn = Mu
" T 0bdz
_ 25030746.56
"~ 0.8 x 750 X 549.52
=0.138
1 2MmXRn
pperlu = ;(1 - [1- Ty )

1 2x28.5x0.138
= (1 [1 - ZEXE
28.5 390

= 0.0004
ASperiu = pbd
= 0.0004 x 750 X 549.5
= 146.7 mm?
jumlah tulangan yang dibutuhkan = Aiperzlu
4
146.7 mm?*

%7‘[.(25 mm)?
=03~2
ASpakai =981.7 mm?2 > ASperlu (OK)
Karena kebutuhan tulangan pengangkatan pada
daerah lapangan yaitu 2 D 25 lebih kecil dari tulangan
yang dipasang akibat momen dari beban total yaitu 10 D
25, maka saat penumpukan tulangan terpasang telah
mencukupi.
Kontrol Pemasangan
Berikut ini adalah perhitungan tulangan saat
pemasangan. Pemasangan dilakukan saat umur beton 7
hari fci = 22.75 Mpa
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Pembebanan
- Beban mati
Berat sendiri = 0,75 x 0.7 x 2400 = 1260 kg/m
Qo =1458 kg/m
- Beban hidup
P pekerja = =100 kg

P =100Kkg
- Beban ultimate
Qo =1,3xQp=1,3x1260 kg/m = 1638 kg/m
Q. =18xP =18x100kg =180kg

Perhitungan momen (Mu)

- Momen Lapangan
1

Mu =—=-Qp L2 +<P.L
= 2-1638.(5,25m)? +180kg .5.25m
= 5880 Kg.m
= 58796718.8 N.mm

Faktor kejut = 1,5

Mu =1,5x58796718.8 N.mm
= 88195078.13 N.mm

Perhitungan Penulangan
__fy
0,85 .fcr
390 MPa

= 0,85. (22.75 MPa)
=20.17
B1 = 0.85—{0.05 x (Fc' — 28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) X 7)
= 0.80
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_ Mu
T @bd?
88195078.13

~ 0.8 x 750 X 549.52
— 0.487

Rn

1 2mxRn
pperlu = Z(l - |1- > )

__1 (4 1 _ 2X2017x0.487
2017 390

= 0.0013
ASperiy = pbd
= 0.0013 x 750 x 549.5
=521.1 mm?
Asperlu

jumlah tulangan yang dibutuhkan = —
;21.1 mm?

B %7‘[.(25 mm)?
=1.06~=2
ASpakai =981.7 mm?2 > ASperlu (OK)

Karena kebutuhan tulangan pengangkatan pada
daerah lapangan yaitu 2 D 25 lebih kecil dari tulangan
yang dipasang akibat momen dari beban total yaitu 10 D
25, maka saat penumpukan tulangan terpasang telah
mencukupi.

Kontrol Pengecoran

Kontrol pengecoran adalah saat dimana balok
pracetak yang telah terpasang dicor bersamaan dengan half
slab dan sisa balok yang belu dicor . Pada kondisi ini, balok
harus mampu memikul berat sendiri, berat beton basah,
dan berat pekerja. Berikut ini adalah perhitungan tulangan
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saat pemasangan. Pemasangan dilakukan saat umur beton
7 hari fci = 22.75 Mpa

Pembebanan
- Beban mati
Berat sendiri =0,75 x 0.7 x 2400 = 1260 kg/m
Berat overtopping = 0.7 x (%. 5.25) x 2400 = 4410 kg/m
Qo =5670 kg/m
- Beban hidup
P pekerja = =100 kg
P =100 kg

- Beban ultimate

Qp=1,3xQp=1,3x5670 kg/m = 7371 kg/m

QL=18xP =1,8x100kg =180 kg
Perhitungan momen (Mu)

- Momen Lapangan

-1 2,1
Mu =—QplL*+-P.L
= -7371.(5,25m)? +,180kg .5.25m

= 25632 Kg.m
Faktor kejut=1,5
Mu =1,5x25632kg.m
= 38447 kg.m
=384474726.6 N.mm

Perhitungan Penulangan

I 4

- 0,85 .fcr

_ 390 MPa
~0,85. (22.75 MPa)

=20.17
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B1 =0.85—{0.05 X (Fc' —28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) X 7)

= 0.80
_ Mu
Rn = —(Dbdz
384474726.6
~ 0.8 x 750 X 549.52
= 2.122
pperlu = %(1 - [1- Zn;;Rn)

S 1 _ 2X2017x2.122
2017 390

= 0.0058
Asperlu = pbd
= 0.0058 x 750 x 549.5
= 2381 mm?
jumlah tulangan yang dibutuhkan = Aipf;lu
—TT.
4
_ 2381mm?
- %7‘[.(25 mm)?
=4851~=5
Aspaka| = 2454 mm2 > ASperlu (Ol()

Karena kebutuhan tulangan pengangkatan pada
daerah lapangan yaitu 5 D 25 lebih kecil dari tulangan
yang dipasang akibat momen dari beban total yaitu 10 D
25, maka saat penumpukan tulangan terpasang telah
mencukupi.



e Kontrol Landasan Balok Terhadap Pelat Pracetak

Vu

Kontrol

1
Q)xaxbxgx fc'>Vu

= Panjang miring landasan balok

_ L dy
= U X G- To00
=2948,4 kg/m X (

= 6956,749 kg
= 69,567 kN

2

54m 340,5mm

1000

)
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=0,75 x 140 mm x 1000 mm x 1/6 x V35 MPa

=103531,396 N

=103.531 kN >Vu=69,567 kN

(OK)

Jadi, landasan balok terhadap pelat pracetak dengan jarak 10 cm
kuat terhadap gaya geser pelat.

6.4 Perhitungan Kolom Virtual

Kebutuhan penulangan kolom virtual baik Dermaga
maupun Trestle diambil dari hasil analisa SAP 2000. Berdasarkan
hasil output kebutuhan penulangan diketahui kebutuhan tulangan
Kolom vitual 80x80 adalah sebagai berikut :

e Kolom Virtual Dermaga

Data Perencanaan :

F¢’ =35 MPa

Fy =390 MPa

BJ beton = 2400 kg/m®

Dimensi kolom virtual :
b =80cm
h =80cm

Tebal selimut =10cm

D lentur =25mm
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- D sengkang =13 mm
Gaya dari output SAP2000 adalah sebagai berikut :
- Pu =3698417 N

- Vu = 127255N
e Perhitungan Tulangan Longitudinal
Pn =
0.7
- 3698417 N
0.7
=5283452.857 N
d = b — selimut — D/2 lentur — D sengkang
=800 mm — 100 mm — 25/2 mm — 13 mm
=674.5mm
Dipakai tulangan 16 D 25 (Trial Error)
As =025xmtxD?xn
=025xnx (25 mm )*x 16
= 7854 mm?
Ag =bxh
=800 mm x 800 mm
= 640000 mm?
_ As
P T
_ _7854 mm?
640000 mm?
=0.012
Syarat : 0.01 <p<0.08
(Memenuhi)

OPNmax = 0.85¢ [0.85 x fc” x (Ag-As) + (Fy X As)]
=0.85 x 0.65 [0.85 x 35 MPa x (640000 mm?—
7854 mm?) + (390 MPa x 7854 mm?)
= 12082841.78 N
Syarat : OPNmax> Pn
12082841.78 N >5283452.857 N (Memenuhi)



177

e Perhitungan Tulangan Geser

_1 s 2
Ve o =ixie xbxd(l n 14+Ag)
=1 % V35 x 800 x 800 (1 +;)
6 144640000
= 631048.65 N
0.5Vc =0.5x 631048.65 N
= 315524.33 N >Vu = 127255 N
Avx3xfy
Stnaks -

b
_ 265.5mm?x 3 x 390MPa

800 mm

=388.2 mm
Dipakai tulangan sengkang : 2 D 13 — 200
ASpakai =1327.857 mm

e Kolom Virtual Trestle
Data Perencanaan :

F¢’ =35 MPa

Fy =390 MPa

BJ beton = 2400 kg/m?®
Dimensi kolom virtual :

b =80cm
h =80cm
Tebal selimut =10cm
D lentur =25mm
D sengkang =13 mm

Gaya dari output SAP2000 adalah sebagai berikut :

Pu =728719 N
Vu =149484 N
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Perhitungan Tulangan Longitudinal

Pu
Pn =—
0.7

_ 728719N

0.7

=1041027.143 N
d = b — selimut — D/2 lentur — D sengkang
=800 mm — 100 mm — 25/2 mm — 13 mm
=674.5mm
Dipakai tulangan 16 D 25 (Trial Error)
As =025xntxD?xn
=025xntx(25mm )*x 16
= 7854 mm?
Ag =bxh
=800 mm x 800 mm
= 640000 mm?

_ As

T Ag

_ 7854 mm?
~ 640000 mm?

=0.012

Syarat : 0.01 <p<0.08
(Memenuhi)
OPNmax = 0.85¢ [0.85 x e’ x (Ag-As) + (Fy X As)]

=0.85 x 0.65 [0.85 x 35 MPa x (640000 mm?—

7854 mm?) + (390 MPa x 7854 mm?)

= 12082841.78 N
Syarat : O®Pnmax> Pn

12082841.78 N> 1041027.143 N (Memenuhi)

Perhitungan Tulangan Geser
1

_1 , 2
Ve o =ixife xbxd(1+14+Ag)

==x\35x800x800 (1+——)
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=631048.65 N
0.5Vc =0.5x631048.65N

=315524.33 N >Vu=127255N

_Avx3xfy
Saks -,

_ 265.5mm?x 3 x 390MPa
800 mm

=388.2 mm
Dipakai tulangan sengkang : 2 D 13 — 200
ASpakai = 1327.857 mm
e Perhitungan Panjang Penyaluran Tulangan Kolom
Virtual
Penjang penyaluran tulangan kolom virtual dihitung
sesuai dengan SNI 2847 2013 pasal 12.2.5 yaitu diambil
yang terbesar dari :

a. Panjang minimum =200 mm

0.24x fyxdb
b. Idc =
Axfer
_ 0.24x390 MPa x 25 mm
1x+35MPa

395.5 mm
c. Idc =0.043xfy x db
=0.043 x 390 MPa x 25 mm
=419.3 mm
Maka dipakai panjang penyaluran 419,33 ~ 420 mm

6.5 Perhitungan Pilecap

Berikut adalah detail perhitungan pile cap dermaga :
Data perencanaan:

- Dimensi pile cap : 2000 x 2000 mm
- Tebal pile cap : 1500 mm
- Tebal decking ;100 mm

- Diameter tul. rencana : D 25 mm
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- Mutu tulangan : BJ TS grade 30
Tegangan leleh (fy) : 390 MPa
Tegangan putus (fu) : 560 Mpa
- Mutu beton (fc”) . 35 Mpa
Momen (Mu) yang digunakan dalam perhitungan penulangan
plat sesudah komposit berasal dari analisa menggunaka program
SAP2000.
- Muy =8431360 Nmm

e Perhitungan Penulangan Arah Lx
D
d = h—decking — 5

— 1500 — 100 —%

= 1388 mm
_ Iy
" 0,85 .fcr
390 MPa
~ 0,85. (35 MPa)
=13.11
B1 =0.85—{0.05 % (Fc' —28) x 7)
= 0.85 —{0.05 x (35 —28) x 7)
= 0.80
ob = 0,85 x f1 xfctx( 600 )

Fy 600 XFy
_ 0,85x0.8Xx35 ( 600 )

390 600 X390
= 0.037
pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.037

= 0.028

14

fy
14

~ 390

pmin =
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= 0.0036
Bn = Mu
" T 0bdz

B 8431360

"~ 0.8x 1000 x 13882

= 0.005

1 2mXRn

pperlu = ;(1 - [1- > )

1 2X13.1x0.005
13.1 390

= 0.00001

p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.00001 < 0.0136

Maka, p pakai = 0.0036

Asperlu = pbd
= 0,0036 x 1000 x 1388
= 4981 mm?2
Maka dipakai tulangan : D25 — 90
ASpakai = 5454 mm?2 > ASperlu (OK)
Perhitungan Penulangan Arah Ly
Asperlu =0,5x Asperlutul. Tarik
=0,5x4981 mm?
= 2490 mm?

Direncanakan digunakan tulangan D 22

S 025 xmxD%xb
T Asperlu
_ 0,25 xmx (22 mm)? x 1000 mm
- 2490 mm?

=153 = 150mm
Maka dipakai tulangan : D22 — 150 mm
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6.5.1 Rekap Penulangan Pilecap Dermaga dan Trestle

Berdasarkan hasil peritungan, berikut saya sajikan hasil
perhitungan penulangan pile cap dermaga dan trestle.

Tabel 6. 4 Rekap penulangan pilecap dan trestle

. Dimensi (mm)
Pilecap e Lo Vi Penulangan Lx|Penulangan Lyj
P1 Dermaga| 2000 2000 1500 D 25- 90 D 22 - 150
P2 Trestle | 1500 1500 1000 D 25 - 120 D 22 - 200

6.5.2 Perhitungan Geser Pons Pilecap

Pile Cap harus di desain untuk memenuhi persyaratan
bahwa kekuatan gaya geser nominal harus lebih besar dari gaya
pons yang terjadi. Berikut adalah perhitungan kontrol geser pons
pada pile cap.

Diketahui data-data perhitungan sebagai berikut :
- Diameter tiang pancang : 1016 mm

- Tebal tiang :16 mm

- Ptiang : 223.8ton (Pu SAP2000)

Kontrol :

(1+DLA)XPx2 <2x(a+b+2h) xhx=zx/fc'x@

(1+0.4) x 2238000N x 2 <2 x (1016 + 1016 + 2(1500)) x
1500 x < xV35 MPa x 0.8

6266624 N < 133134206 N.. ... (O.K)

Pile cap mampu manahan gaya geser pons.
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6.6 Perhitungan Shear Ring
6.6.1 Shear Ring Dermaga @ 1016 mm

Data Perencanaan :
- Dimensi Pilecap

Lebar (b) : 2000 mm
Tebal (h) : 1500 mm
- Selimut : 100 mm
- Dtiang : 1016 mm
- Tebal tiang :16 mm
- D dalam tiang 1984 mm
-0 107
- D tulangan lentur 125 mm
- Dtulangan sengkang : 13 mm
- oe : 460 MPa
- Tebal Las :5mm
- Prerja : 326890 N

e Kontrol Kekuatan Beton Dalam Tiang

Pbeton dalam tiang = Pkerja

Abeton X 0.85 X ¢ x fc’ > Perja
0.25 x  x (984 mm)? x 0.85 x 0.7 x 35 MPa > Puerja
1583671453 N > 326890 N (0.K)

e Kontrol Retak Poer
Ve E%X\/fC’XbXd

Ve Z%x\/SS MPa x 2000 mm x 1388 mm
Ve =2736186.9 N

Syarat :

Prerja <2x¢xVc

326890 N <2x0.7x2736186.9 N
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326890 N <3830661.66 N
(0.K)
Kontrol Kekuatan Las

Direncanakan menggunakan las E 60 XX, dengan
tegangan izin 460 MPa . ketebalan las rencana adalah 5
mm. Maka kekuatan las dapat dihitung sebagai berikut :

Kekuatan las = Kias X tias X o€
= (m X 984 mm) x 5 mm x 460 MPa

=7110052.494 N
Syarat :
Kekuatan Las > Pierja
7110052.494 N > 326890 N (0.K)

Tulangan dari Tiang ke Struktur Atas
Berikut adalah perhitungan tulangan dari tiang ke

struktur atas :
P

T exfy
326890 N

~ 0.7x390 MPa
1197 mm?

Digunakan tulangan : 8 D 25 (Trial Error)
ASpakai = 3927 mm?
Jarak Shear Ring

Asperlu

1
nx(Z)xsxKel.tiangxgx fc' =Tu

=3 x 0,9 x 200 mm x 3192 mmx%x\/BSMPazTu

=1189647,106 N >326890 N (Memenuhi)
Jarak maksimum shear ring adalah 200 mm, maka
dipasang tulangan shear ring D 13 — 200 mm
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Panjang Penyaluran
Nilai yang diperhitungkan untuk panjang penyaluran
tekan yaitu dihitung sesuai dengan persamaan berikut :

fy
Jferxa

390 MPa
V35 MPa x 4
=412 mm

Dan tidak boleh kurang dari :
0.04 xdb xfy =0.04x 25 mm x 390 MPa
=390 mm
Maka, dipakai jarak (s) = 412 mm, pada pelaksanaanya
dipakai jarak (s) = 800 mm.
Panjang penyaluran dasar tulangan dalam kondisi tarik

dihitung menurut SNI 2847 2013 pasal 14.2.
_3xfyxaxBxAxdb

- 5xvfer
_3x390MPax1x1x1x25mm
- 5 x+/35 MPa

=989 mm

Pada pelaksanaanya dipasang = 1500 mm.
Base Plate
Base plate digunakan sebagai penahan beton segar
saat pengisian beton isian. Base plate direncanakan dengan
menggunakan plat baja dengan tebal 10 mm. Sedangkan
untuk menahan base plate pada tiang pancang. Berat yang
harus dipikul oleh base plate :
P = Adaam tiang(tp X BJbeja +BJbeton X L)
=0.25 x 7 x (0.984 m)2 x (0.01 x 7850 + 2400 x 1)
= 1885 kg
=1.885Ton

S =db

=25mm

lan
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Perhitungan pengait base plate :

1885 kg
1600 kg/cm?

=1.178 cm?
=117.8 mm?
Maka, dipakai pengait base plate 8 @ 10 (As = 78.54 mm?)

6.6.2 Shear Ring Trestle @ 711.2 mm

Data Perencanaan :

Dimensi Pilecap
Lebar (b)
Tebal (h)

Selimut

D tiang

Tebal tiang

D dalam tiang

¢

D tulangan lentur

D tulangan sengkang

ce

Tebal Las

Pkerja

: 1500 mm
: 1000 mm
: 100 mm
:711.2 mm
:14 mm
1683 mm
:0.7

125 mm
:13 mm

: 460 MPa
:5mm

: 254880 N

Kontrol Kekuatan Beton Dalam Tiang

Pbeton dalam tiang

= Pkerja

Abeton X 085 X ¢ X fC’

0.25 x  x (683 mm)? x 0.85 x 0.7 x 35 MPa
7634324.341 N

Kontrol Retak Poer

Ve

zéfoc’bed

> 254880 N

> Pkerja
> Pkerja
(0.K)
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Ve ==x\35MPax 1500 mmx 887.5 mm

Vc =1312630.202 N

Syarat :

Pkerja <2x ¢ X Ve

254880 N <2x0.7x1312630.202 N
254880 N <1837682.283 N (0.K)

Kontrol Kekuatan Las

Direncanakan menggunakan las E 60 XX, dengan
tegangan izin 460 MPa . ketebalan las rencana adalah 5
mm. Maka kekuatan las dapat dihitung sebagai berikut :

Kekuatan las = Kjas X tias X o€
= (r x 683 mm) x 5 mm x 460 MPa
=4936573.032 N

Syarat :
Kekuatan Las > Prerja
4936573.032 N > 254880 N (O.K)

Tulangan dari Tiang ke Struktur Atas
Berikut adalah perhitungan tulangan dari tiang ke

struktur atas :
P

@xfy
254880 N
~ 0.7x390 MPa
=933.6 mm?
Digunakan tulangan : 8 D 25 (Trial Error)
ASpakai = 3927 mm2

Jarak Shear Ring

Asperlu =

1
nx(bxsxKel.tiangxgx fc' =2 Tu

=3x0,9%x200 mmx 2234 mmx%x\/SSMPazTu
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=864115,79 N > 254880 N (Memenuhi)
Jarak maksimum shear ring adalah 200 mm, maka
dipasang tulangan shear ring D 13 — 200 mm
Panjang Penyaluran

Nilai yang diperhitungkan untuk panjang penyaluran

tekan yaitu dihitung sesuai dengan persamaan berikut :
fy
Jfcrxa

390 MPa
V35 MPa x 4
=412 mm

Dan tidak boleh kurang dari :
0.04 xdb xfy =0.04 x 25 mm x 390 MPa
=390 mm
Maka, dipakai jarak (s) = 412 mm, pada pelaksanaanya
dipakai jarak (s) = 600 mm.
Panjang penyaluran dasar tulangan dalam kondisi tarik

dihitung menurut SNI 2847 2013 pasal 14.2.
_3xfyxaxBxAxdb

- 5xvfer
_3x390MPax1x1x1x25mm
B 5 x /35 MPa

=989 mm

Pada pelaksanaanya dipasang = 1500 mm.
Base Plate
Base plate digunakan sebagai penahan beton segar
saat pengisian beton isian. Base plate direncanakan dengan
menggunakan plat baja dengan tebal 10 mm. Sedangkan
untuk menahan base plate pada tiang pancang. Berat yang
harus dipikul oleh base plate :
P = Adaam tiang(tp X BJbeja +BJbeton X L)
=0.25 x 7 x (0.683 m)2 x (0.01 x 7850 + 2400 x 1)
=908.6 kg

S =db

=25mm

lan
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=0.9086 Ton
Perhitungan pengait base plate :

908.6 kg
1600 kg/cm?

=0.568 cm?
=56.8 mm?
Maka, dipakai pengait base plate 8 @ 10 (As = 78.54 mm?)

6.7 Perhitungan Struktur Abutment

Dalam perencanaan abutment menggunakan acuan dari
peraturan BMS BDM 1992 dan BMS BDC 1992. Abutment terdiri
dari beberapa elemen, yaitu pondasi, pile cap ( poer ), dinding
abutment, longitudinal stopper, plat injak dan wing wall.
Penulangan abutment direncanakan dari analisis element — elemen
abutment jembatan. Analisis pembebanan atas baik beban hidup
maupun mati, beban sendiri abutment, beban rem, beban angin,
beban tekanan tanah aktif, tekanan tanah dinamis akibat beban
gempa serta beban gempa. Berikut ini adalah analisis pembebanan
serta elemen — elemen penyusun dan pelengkap abutment :

Data Perencanaan :

- Tinggi abutment =49m
- Lebar abutment =9 m
- Tebal Stopper =0.25m
- Tebal Wingwall =0.40m
- Tebal Pierhead =125m
- Dimensi Pilecap :

Panjang =9 m

Lebar =3 m

Tebal =15m

- Selimut =100 mm
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Mutu tulangan :

Fy =390 MPa

Fu =560 MPa
- Mutu beton (fc’) =35 MPa
= Ytanah =1.59t/m?
- ¢ sudut geser tanah =149°

6.7.1 Analisis Pembebanan Pada Abutment

Beban Mati Bangunan Atas
Gaya reaksi akibat beban mati ¥2 bangunan atas

. V abutment
No Uraian (Ton)
1 Pelat Lantai 733.32
2 Air hujan 43.65
3 Aspal 192.06
4 Balok memanjang 23.328
5 Balok melintang 66.096
TOTAL 1058.454

Beban Mati Sendiri

Dalam perhitungan berat sendiri abutment dibagi atas
beberapa segmen.Hal ini untuk memudahkan dalam
analisis. Analisis berat abutment didapat dari volume per
segmen dikalikan dengan berat jenis kemudian dilanjutkan
dengan menghitung statis momen titik tangkap gaya/titik
berat abutment terhadap center poer.

Perhitungan berat sendiri abutment

Segmen lebar tinggi lebar abut | Volume [ Berat Jenis Berat Jarak X | Momen X
(m) (m) (m) m t/m? t (m) t.m
1 04 0.75 9 27 24 6.48 0.425 2.754
2 04 0.25 9 0.9 24 2.16 0.825 1782
3 04 0.25 9 0.9 24 2.16 0.825 1782
4 125 25 9 28.125 24 675 0 0
5 3 15 9 40.5 24 97.2 0 0
TOTAL 175.5 6.318




Dari hasil ini didapat statis momen :
_ XMomen

X =
YBerat
_ 6.318

T 1755
=0.036 m

Beban Timbunan Tanah dibelakang Abutment
Tekanan tanah aktif :

- Tinggi timbunan (h) =3.75m

- gtanah =0.6 t/m?

Koefisien tanah aktif :
Ka  =tan?(45- %
14.9

= tan? (45 - T)
=0.59

Pai =qxkaxhxb
=0.6x0.59x%x3.75x9
=12ton

Pa, =¥ xytxkaxh?xb
=% x1.59x059x%x3.752x9
=59.5ton

Pa total = Pa; + Pay
=12 ton +59.5ton
=71.4ton

Titik berat terhadap O

7 _ XM x Pa _ Palx 0.5h+Pa2x 0.5h

XPa Pa total
_12x(0.5x3.75) + 59.5 x (0.5 x 3.75)
71.4

=125m

191
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Beban Tekanan Tanah Akibat Gempa
Selain tekanan tanah aktif, beban tekanan tanah juga

diperhitungkan bila terjadi gempa ( tekanan tanah dinamis
akibat gempa ). Diasumsikan tembok penahan tanah
adalah tembok yang fleksibel sesuai ketentuan yang
terdapat pada SNI Gempa 2833 — 2013 Pasal 9.6

- Koef geser (C) = 0.34 (hasil perhitungan)

- faktor tipe bangunan (S) = 1

- faktor kepentingan (I) =1

- Wil =529.227 ton

- W2 =175.5ton

- Kh =CxS
=0.34x1
=0.34

- Teq =KhxIxW

Beban gempa bangunan atas :
Teql =0.34x1x1x529.227

=179.937 ton
Beban gempa sendiri abutment :
Teq2 =0.34x1x1x1755

=59.67 ton
Beban gempa akibat tekanan tanah dinamis
Teq =034x1x1x714

=24.28 ton
Beban Hidup Lalu Lintas

Beban lalu lintas ( 1ajur “D” ) untuk rencana bengunan

bawah jembatan jalan raya terdiri dari BTR dan BGT
dimana akan ditempatkan melintang pada lebar penuh dari
jalan kendaraan jembatan dan menghasilkan pengaruh
pada jembatan ekuivalen dengan rangkaian kendaraan
sebenarnya. Jumlah total pembebanan lajur “D” yang
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ditempatkan tergantung pada lebar jalan kendaraan
jembatan. Asumsi pembebanan BTR dan BGT seperti
yang ditunjukan dalam gambar bawah ini :

by
W 55m

pmm

n..m,;,(f_m Jiea 1
[T ec |
IHHIHH[IHHHI itensias KEL atay LOL

Gambar 6. 12 Beban hidup lalu lintas

- Panjang bentang (L) =97m

- Lebar jembatan (b) =9m

- Beban BGT (Pscr) =49 kN/m

- DLA(>50m) =03

- FBD (1+DLA) =1.03

- Beban BTR (ggTr) =9 kPa (0.5+15/L)
=5.89 kPa

Sehingga, Total beban BTR dan BGT :

Wro _quX(55+b)+p DLA x (55+b)
=589 x 97 x 222+ 49x 0.3 (55”)
=4183.8 kN

Beban pada abutment akibat beban lajur :

Pmo = 0.5 X W
=0.5x4183.8 kN
=2091.9 kN
=209.19 ton

Beban Angin

Gaya angin pada bangunan atas tergantung luas
ekuivalen diambil sebagai luas padat jembatan dalam
elevasi proyeksi tegak lurus.Gaya nominal akibat angin
bergantung pada kecepatan angin rencana. Beban angin



194

yang diperhitungkan berdasarkan RSNI T — 02 — 2005
adalah sebagai berikut :

- Kec. Angin rencana (Vw) =30 m/s

- Panjang jembatan (L) =97m

- Lebar jembatan (b) =9m

- Tinggi samping jembatan (ha) =0.9 m

- Luas bagian samping (Ab) =haxL
=09mx97m
=87.3m?

- Koef. Seret (Cw) =12

Tew =0.0006 x Cw x Vw2 x Ab

=0.0006 x 1.2 x 302 x 87.3

=56.6 kN

= 5.66 ton

e Beban Rem
Pengaruh rem dan percepatan lalu lintas harus

dipertimbangkan sebagai gaya memanjang. Gaya ini tidak
tergantung pada lebar jembatan. Beban rem yang
diperhitungkan berdasarkan RSNI T — 02 — 2005 Pasal
7.6 untuk jembatan dengan panjang bentang 97 adalah
293 kN =29.3 ton

Panjang Bentang Gaya rem
(m) (kN)
L < 80 250
80 <L< 180 [25L + 50
L > 180 500

e Beban Akibat Gesekan Pada Perletakan
Menurut PPPJJR 1987 gaya gesekan pada peletakan
adalah 5 % dikalikan total beban mati struktur atas (DL)
yang membebani abutment. Beban tersebut yaitu :
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F =5% x DL
=5% x (MA + MS)
= 5% x (235. 71 ton + 175.5 ton)
= 20.5605 ton

6.7.2 Kombinasi Pembebanan

Dalam perencanaan kombinasi pembebanan digunakan
kombinasi pembebanan yang berdasarkan pada RSNI -T — 02 —
2005 pasal 10. 3 dapat dilihat dalam tabel dibawah ini.

Kombinasi Beban Tegangan yang
dinyatakan dalam persen
terhadap tegangan ijin
keadaan elastis
1.MS+MA+TA+TD 100%
2.MS+MA+TA+TD 125%
+TB + EW
3. MS+MA+TA+TD 125%
+TB + FB
4. MS+MA+TA+TD 140%
+TB +FB + ET
5.MS + MA + EQ 150%
Keterangan :
- MS = beban berat sendiri

- MA beban tambahan
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- TA =tekanan tanah
- TD beban lajur D
- TB = gayarem

- EW beban angin

- EQ =beban gempa

- FB = gaya gesekan pada perletakan
e Kombinasi 1 MS+ MA +TA+TD
. Gaya Jarak thdp O Momen

Beban Bagian v a X v My Mh

MS  |abutment 175.500 0.036 6.318

MS  |bangunan atas 529.227 3.500 1852.295

MS__|tanah timbunan di belakan abutmen{ 42.393 1.068 45.267

MA  |beban mati tambahan 235.710 3.500 824.985

TA |tekanan tanah aktif 71.423 1.251 89.326

TD  |beban lajur D 209.190 3.500 732.165

TB  [gayarem

ET  [suhu

EW  |beban angin

EQ |beban gempa bangunan ats

EQ  |beban gempa abutment

EQ |beban gempa tekana tanah aktif

FB  [gesekan pada perletakan

3 TOTAL 1192.020| 71.423 3461.030| 89.326
100% 1192.020| 71.423 3461.030| 89.326
o Kombinasi2 MS + MA+ TA+TD +TB + EW
. Gaya Jarak thdp O Momen

Beban Bagian v 0 X v My vn

MS  |abutment 175.500 0.036 6.318

MS  |bangunan atas 529.227 3.500 1852.295

MS  |tanah timbunan di belakan abutmeni 42.393 1.068 45.267

MA  [beban mati tambahan 235.710 3.500 824.985

TA  |tekanan tanah aktif 71.423 1.251 89.326

TD  |beban lajur D 209.190 3.500 732.165

TB |gayarem 29.300 4.900 143.570

ET  [suhu

EW  |beban angin 5.657 4.900 27.719

EQ  |beban gempa bangunan ats

EQ |beban gempa abutment

EQ |beban gempa tekana tanah aktif

FB  |gesekan pada perletakan

3 TOTAL 1192.020| 106.380 3461.030| 260.615

125% 1490.025] 132.975 4326.287| 325.769
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e Kombinasi3MS+MA+TA+TD+TB+FB
. Gaya Jarak thdp O Momen

Beban Bagian v a0 % v v Vi

MS  |abutment 175.500 0.036 6.318

MS  |bangunan atas 529.227 3.500 1852.295

MS  |tanah timbunan di belakan abutmeni 42.393 1.068 45.267

MA  [beban mati tambahan 235.710 3.500 824.985

TA  |tekanan tanah aktif 71.423 1.251 89.326

TD  |beban lajur D 209.190 3.500 732.165

TB  |gayarem 29.300 4.900 143.570

ET  [suhu

EW  |beban angin

EQ |beban gempa bangunan ats

EQ |beban gempa abutment

EQ |beban gempa tekana tanah aktif

FB  |gesekan pada perletakan 20.561 4.900 100.746

3 TOTAL 1192.020) 141.984 3461.030 435.072
125% 1490.025) 177.479 4326.287| 543.840
o Kombinasi4 MS+MA+TA+TD+TB+FB +ET
. Gaya Jarak thdp O Momen

Beban Bagian v a0 % v v Vi

MS  |abutment 175.500 0.036 6.318

MS  |bangunan atas 529.227 3.500 1852.295

MS  |tanah timbunan di belakan abutmeni 42.393 1.068 45.267

MA  [beban mati tambahan 235.710 3.500 824.985

TA _ |tekanan tanah aktif 71.423 1.251 89.326

TD  |beban lajur D 209.190 3.500 732.165

TB  |gayarem 29.300 4.900 143.570

ET  [suhu

EW  |beban angin

EQ |beban gempa bangunan ats

EQ |beban gempa abutment

EQ |beban gempa tekana tanah aktif

FB  |gesekan pada perletakan 20.561 4.900 100.746

3 TOTAL 1192.020) 141.984 3461.030 435.072

140% 1668.829) 198.777 4845.441| 609.101
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e Kombinasi 5 MS + MA + EQ
. Gaya Jarak thdp O Momen

Beban Bagian v a0 M v v Vi

MS abutment 175.500 0.036 6.318

MS bangunan atas 529.227 3.500 1852.295

MS  |tanah timbunan di belakan abutmeni 42.393 1.068 45.267

MA beban mati tambahan 235.710 3.500 824.985

TA tekanan tanah aktif

TD beban lajur D

B gaya rem

ET suhu

EW beban angin

EQ beban gempa bangunan ats 179.937 3.500 629.780

EQ beban gempa abutment 59.670 1.200 71.604

EQ |beban gempa tekana tanah aktif 24.284 1.500 36.426

FB gesekan pada perletakan 0.000

T TOTAL 982.830 | 263.891 2728.865| 737.810

150% 1474.246| 395.837 4093.297|1106.715

6.7.3 Stabilitas Abutment

Dari semua kombinasi beban diatas didapatkan momen
yang terbesar adalah akibat kombinasi 5 (akibat gempa) :
Mv =4845.441 t.m

M =1106. 715 t.m

Kontrol stabilitas abutment terhadap guling

Syarat terhadap guling :

=2 - tegangan ijin > 2.2 = SF (SNI -T-02-2005)
Maka,
SE — XMv
YMH
_ 4845.441tm
T 1106.715 tm
=438>2.2 (©.K) Aman terhadap guling

Kontrol stabilitas abutment terhadap Geser
Syarat terhadap geser

C x Bx x By x+V xtan ¢ x (1+k) >11=SF (SN| —T-02-2005)
ZH )




Maka,

SF
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_ CxBxxByx+V xtan ¢ x (1+k)

SH
_0.22x3.6x 9.4 x+((1668.829 X 0.27) x (1+1.4)

395.837
=271>11 (0.K) Aman terhadap geser

6.7.4 Penulangan Abutment

e Penulangan Backwall
Data perencanaan :

Selimut =100 mm
d = H - selimut
=1000 mm - 100 mm
=900 mm
fc’ =35 MPa
Fy =390 MPa
Fu =520 MPa
Mu =11.326 T.m
=113263200 N.mm
Mn = Mu
0.9
_ 113263200 N.mm
0.9

=133250822.9 N.mm

Tulangan Utama

__fy
m= 0,85 .fcr
390 MPa
" 0,85. (35 MPa)
=13.11
B1 = 0.85—{0.05 x (Fc' — 28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) x 7)
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=0.80
0,85 x B1xfcr 600
pb = Fy X (600 xFy)
_0,85%0.8x35 ( 600 )
- 390 600 X390
= 0.037
pmax = 0.75 X pb
=0.75 x 0.037
= 0.028
1,4
in = 259 ==
pmin 5% >
— ooy 14
25% 390
= 0.0009
Rn = Mn
" T %baz
_ 133250822.9
"~ 0.8 1000 x 9002
=0.164
1 2mXRn
lu = _(1 - 1= )
pperlu = — =

1 2X13.1X0.164
= (1 [1 -2
13.1 390

= 0.0004

p min : p perlu : p max
0.0009 > 0.0004 < 0.0136

Maka, p pakai = 0.0004

Asperlu = ,Dbd
= 0,0009 x 1000 x 900
=807.692 mm?
Direncanakan digunakan tulangan D — 16
S :0.25x1rxD2xb

As perlu
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_ 025 xmTx16%x 1000
- 807.692
=248.93 mm

Maka, dipakai jarak tulangan : 150 mm

025xmxD%xb
Aspasang =

S

_ 025 xmTx16%x 1000
- 150

= 1340 mm?

Maka dipakai tulangan : D16 — 150

Tulangan Bagi
Direncanakan digunakan tulangan D — 13
ASpery =50% X ASperiu tul. utama
=50% x 807.692 mm?
= 403.85 mm?2
_ 025xmxD%xb
As perlu
_ 025xmx13%2x1000
403.85
=328.67 mm
Maka, dipakai jarak tulangan : 150 mm

025xmxD*x b
ASpasang =

S

_ 025xmx13%2x1000
150

= 884.88 mm?

Maka dipakai tulangan : D13 — 150

¢ Penulangan Badan Abutment (Pierhead)
Data perencanaan :
- Selimut =100 mm
- d =H -2 x selimut
=1000 mm — 2 x 100 mm
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=800 mm
- fe =35 MPa
- Ry =390 MPa
- Fu =520 MPa
- Mu =57.367 T.m
=573670398.6 N.mm
- Mn S
0.9

_ 573670398.6 N.mm

0.9

=674906351.3 N.mm

Tulangan Utama

= LY
0,85 .fcr
390 MPa
~ 0,85. (35 MPa)

=13.11

B1 = 0.85—{0.05 x (Fc' — 28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35— 28) X 7)

= 0.80
0,85 X B1 Xfcr

b =
P Fy
_ 0,85%X0.8X35

( 600 )
X
600 XFy

390
= 0.037

pmax = 0.75 X pb

600
* (sa05a)
600 X390

= 0.75x 0.037

= 0.028
.14
pmin = =
14
~ 390
= 0.0036
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_ Mn

T @bd?

_ 674906351.3 N.mm
"~ 0.8%x 1000 x 8002
=1.054

Rn

1 2mxRn
pperlu = Z(l - |1- > )

1 2X13.1x1.054
= (1- [1 -zt
13.1 390

= 0.0028

p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.0028 < 0.0136

Maka, p pakai = 0.0036
Asperlu = pbd

= 0,0036 x 1000 x 800

= 2871.795 mm?2
Direncanakan digunakan tulangan D — 25
S :0.25x1rxD2xb

As perlu
_ 025 xmx25%2x 1000
2871.795

=170.929 mm

Maka, dipakai jarak tulangan : 150 mm

_025xmxD?*xh
ASpasang - s

_ 025 xmx25%2x1000
B 150
=3272.49 mm?

Maka dipakai tulangan : D25 — 150
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Tulangan Bagi

Direncanakan digunakan tulangan D — 13
ASperiy = 20% X ASperiu tul. utama
= 20% x 2871.795 mm?2

= 574.359 mm?

_ 025xmxD*xb

- As perlu
_025xmx13%2x1000

574.359
=231.096 mm
Maka, dipakai jarak tulangan : 200 mm
- 025xmxD%xb
S
_ 025 xm x 132x 1000

200
=663.61 mm?2

Maka dipakai tulangan : D13 — 200

Aspasang

Penulangan Wingwall
Data perencanaan :

Selimut =100 mm
d =H -2 x selimut
=600 mm— 2 x 100 mm
=400 mm
fc’ =35 MPa
Fy =390 MPa
Fu =520 MPa
Mu =16.272 T.m
=169272.168 N.mm
Mn = Mu
0.9
_ 169272.168 N.mm
0.9

=199143.727 N.mm



- Vu =12575T

Tulangan Utama
_ Iy
m= 0,85 .fcr
390 MPa
" 0,85. (35 MPa)
=13.11
Bl =0.85—-{0.05x% (Fc'—28)x7)
= 0.85 —{0.05 x (35 —28) x 7)
= 0.80
_ 0,85 x B1Xfcr 600
pb = Fy X (600 ><Fy)
_ 0,85x0.8x35 ( 600 )
- 390 600 X390
= 0.037

pmax = 0.75 X pb
= 0.75 % 0.037

=0.028

in = Lt
pmin = Ty

_ 14

~ 39

= 0.0036

Mn
T @bd?

199143.727 N.mm
"~ 0.8 %1000 x 4002
= 0.0012

Rn

1 2mxRn
pperlu = ;(1 - [1- > )

1 2%X13.1x0.0012
= (1 [q 20002
13.1 390

= 0.00003

205
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p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.00003 < 0.0136

Maka, p pakai = 0.0036

ASperiu = pbd
= 0,0036 x 1000 x 400
= 1435.897 mm?

Direncanakan digunakan tulangan D — 19
S _0.25x1'txszb

_ 025 xmx19%x 1000
B 1435.897
=197.5mm
Maka, dipakai jarak tulangan : 150 mm
_025xmxD*xb

As perlu

Aspasang s

_ 025 xmx19%x 1000
B 150
= 1890 mm?

Maka dipakai tulangan : D19 — 150

Tulangan Bagi
Direncanakan digunakan tulangan D — 19
ASperiu =20% x ASpertu tul. utama
= 20% x 1435.897 mm?
= 287.2 mm?
_ 025xmxD%xb
As perlu
_ 025 xmTx19%2x 1000
287.2
=987.3 mm
Maka, dipakai jarak tulangan : 150 mm

025xmxD*x b
Aspasang =

s
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_ 025xmx19x 1000
- 150
= 1890 mm?

Maka dipakai tulangan : D19 — 150

Tulangan Geser
Gaya geser ultimit (Vu) =125756.60 N

Ve =%x fc'xbxd

= %x V35 MPa x 1000 mm x 400 mm
= 394405.319 N

oVc =0.6 xVc

= 0.6 x 394405.319 N
=236643.191 N

Maka, : Vu<Vc < Ve (Tidak perlu tulangan geser)
Dipasang tulangan geser praktis D 13 — 200

Penulangan Pilecap Abutment
Data perencanaan :
Selimut =100 mm

d

fe’

Fy
Fu
Mu

Mn

=H -2 x selimut

=1500 mm - 2 x 100 mm
=1300 mm

=35 MPa

=390 MPa

=520 MPa

=346.103 T.m

= 3461029502 N.mm

_ Mu

“ o9
_ 3461029502 N.mm

0.9
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=4071799414 N.mm

Tulangan Utama
m= O,SI;)./fcr
390 MPa
0,85. (35 MPa)
=13.11
B1 = 0.85—{0.05x (Fc' —28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) X 7)
= 0.80
pb = - XF[;l = X (6020>?Fy)
— 0,85 % 0.8 X 35 ( 600 )
390 600 X390
= 0.037
pmax = 0.75 X pb
= 0.75 x 0.037
= 0.028

. 1,4
pmin = —
fy

_ 1

T 390

= 0.0036
_ Mn
" @ bd>
_ 4071799414 N.mm
"~ 0.8x 1000 x 13002
=1.175

Rn

1 2mxRn
pperlu = ;(1 - [1- > )

1 2%X13.1X1.175
=—(1- [1-ZE2XP
13.1 390
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p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.003 < 0.0136

Maka, p pakai = 0.0036

ASperiu = pbd
= 0,0036 x 1000 x 1300
=5063,33 mm?2

Direncanakan digunakan tulangan D — 29
S :O.Zanxszb
_ 025 xmx29%x 1000
B 5063,33
=130,45
Maka, dipakai jarak tulangan : 100 mm
_025xmxD*xb
- S
_ 025 x 7 x29%x 1000
B 100
= 6605 mm?

Maka dipakai tulangan : D29 — 100

As perlu

Aspasang

Tulangan Bagi
Direncanakan digunakan tulangan D — 19
Asperlu =50% x Asperlu tul. utama

= 50% x 5063,33 mm?

= 2531,66 mm?

_ 025xmxD%xb

As perlu
_ 025 xmx19%x 1000
2531,66
=111,99
Maka, dipakai jarak tulangan : 100 mm

025xmxD%xb
Aspasang =

s
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_ 025 xmx19%x 1000
B 100
= 2835,29 mm?

Maka dipakai tulangan : D19 — 100 mm
Penulangan Pelat Injak
Data perencanaan :

- Selimut =30 mm
- d =H -2 x selimut
=250 mm - 2x 30 mm
=220 mm
- fe =35 MPa
- Ry =390 MPa
- Fu =520 MPa
- Mu =63.816 kN.m
- Mn = Mu
0.9
_ 63.816 kN.m
0.9
=79.83 KN.m

Tulangan Utama
fy
0,85 .fcr
390 MPa
" 0,85. (35 MPa)
=13.11
B1 = 0.85—{0.05x (Fc' —28) x 7)
= 0.85 — {0.05 x (35 — 28) X 7)

m =

= 0.80
0,85 X B1 Xfcr 600
= s oy
Fy 600 XFy
_ 0,85x08x35 ( 600 )
- 390 600 X390

0.037
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pmax = 0.75 X pb
= 0.75x 0.037

=0.028
pmin = 24
fy
_ 14
" 390
= 0.0036
_ Mn
" @bd?
_ 79830 N.mm
"~ 0.8x 1000 x 2202
= 0.02

Rn

_ 1. __ 2mxRn
pperlu = - (1 1 )

Iy

1 2X13.1x0.02
= (1 [1 -2
13.1 390

p min : p perlu : p max
0.0036 > 0.0001 < 0.0136

Maka, p pakai = 0.0036
ASperIu = ,Dbd
= 0,0036 x 1000 x 220
= 957.7 mm?2
Direncanakan digunakan tulangan D — 16
S :0.25x1rxD2xb
As perlu
_ 025 xmTx16%x 1000
957.7
=209.9 mm

Maka, dipakai jarak tulangan : 200 mm




212

025xmxD%xb
Aspasang = -
_025xmx16%x 1000
200

= 1005 mm?
Maka dipakai tulangan : D16 — 200

Tulangan Bagi
Direncanakan digunakan tulangan D — 13
ASperiu = 50% X ASperiu tul. utama

=50% x 957.7 mm?

= 478.9 mm?

_ 025xmxD*xb

- As perlu

_ 025 xmx132x 1000

B 4789

=277.2mm

Maka, dipakai jarak tulangan : 250 mm

_025xmxD?*xh
ASpasang - s

_ 025xmx13x1000
- 250
=530.9 mm?

Maka dipakai tulangan : D13 — 250

6.8 Perhitungan Pondasi

Direncanakan pondasi dengan spesifikasi sebagai berikut:
6.8.1 Perhitungan Tiang Dermaga @ 1016 mm (Tiang baja)

Data perencanaan :

- @tiang (D) =1016 mm
- Fytiang =310 MPa
- BJtiang =7.85t/m?

- Tebal tiang () =16 mm



Dgalam tiang (d) =D — 2(t)
= 1016 mm — 2(16 mm)
=984 mm

Luas area (A) =0.25x  x D2
=0.25xnmx (1.016 m)?
=0.811 m?

Ap = A-0.25 x nt x (D-2t)2

213

=0.811-0.25 x w x (1.016 — 16)?2

=0.05 m?
Berat tiang (W) = Ap x BJ tiang
=0.05x7.85
=0.395 t/m
Inersia tiang (1) = n/64 x (D* — d%)
=7/64 x (1.016* — 0.984%)
=0.006 m*
Keliling tiang (U) =n x D
=nx1.016 m
=3.192m
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Tabel 6. 5 Data tanah perencanaan pondasi dermaga

Depth ) )
Type of Soil N-SPT | diNi | fiwmd) (ft',)r;; Z(J:nx)t
(m)
0 Batu karang 0 0 0 0
-1 Batu karang 1 1 0.2 0.2 0.2
-2 Batu karang 1 1 0.2 0.2 04
-3 Batu karang 1 1 0.2 0.2 0.6
-4 Batu karang 1 1 0.2 0.2 0.8
-5 Batu karang 5 0.2 1 1 18
-6 Batu karang 9 011111111 18 18 3.6
-7 Batu karang 11 0.09090909 2.2 22 5.8
-8 Batu karang 12 0.08333333 24 24 8.2
9 Batu karang 12 0.08333333 24 24 10.6
-10 Kerikil Lanau Pasir 13 0.07692308 2.6 26 132
-11 Kerikil Lanau Pasir 13 0.07692308 2.6 26 15.8
-12 Lanau Kelempungan 14 0.07142857 2.8 2.8 18.6
-13 Lanau Kelempungan 16 0.0625 3.2 32 218
-14 Lanau Kelempungan 17 0.05882353 34 34 252
-15 Lanau Kelempungan 18 0.05555556 36 36 28.8
-16 Lanau Kelempungan 21 0.04761905 4.2 4.2 33
-17 Lanau Kelempungan 24 0.04166667 4.8 4.8 378
-18 Lanau Kelempungan 24 0.04166667 4.8 4.8 42.6
-19 Lanau Kelempungan 27 0.03703704 54 54 48
-20 Lanau Kelempungan 34 0.02941176 6.8 6.8 54.8
-21 Lanau Kelempungan 34 0.02941176 6.8 6.8 61.6
-22 Lanau Kelempungan 34 0.02941176 6.8 6.8 68.4
-23 Lanau Kelempungan 34 0.02941176 6.8 6.8 75.2
-24 Lanau Kelempungan 29 0.03448276 5.8 58 81
-25 Lanau Kelempungan 29 0.03448276 5.8 5.8 86.8
-26 Lanau Kelempungan 28 0.03571429 5.6 5.6 924
-27 Lanau Kelempungan 28 0.03571429 5.6 5.6 98
-28 Lanau Kelempungan 28 0.03571429 5.6 5.6 103.6
e Daya dukung Aksial Tiang Pancang

Tiang pancang direncanakan dengan kedalaman 22 m

- Xfiti =68.4t/m

- Rf
=Ux Xfiti
=3.192mx 68.4 t/m
=218.323 ton

- |I/ID =4

= gaya geser maksimum dinding tiang

= panjang penetrasi




30 Untuk uang plp; Sa}ar-
yang terbuka ujungnyi
= 20 q==== i N\

=IxD
=4x1.016m
=4.064 m

-

e

-
s
’

~7 | Untuk tiang
7 pancang biasa
10 !

0

i
5 10 15

(Pau;ang ckuivalen pemancangan ke dalam lapisan pendukun;)

- Qgo/N
- N

- N,

Diamcter tiang

= 18 (didapat dari grafik diatas)
= harga N pada ujung tiang
=34
= harga N rata-rata pada jarak 4D dari
ujung tiang
=24
_ (N1+N2)
2
- (34 +24)
2
=29
=18xN
=18x29
=522 t/m?
= daya dukung ujung tiang
=(0p X A
=522 t/m? x 0.811 m?
= 496.168 ton
= daya dukung ultimate
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=Ri+ R;
=218.323 ton + 496.168 ton
=714.491 ton

- W, = berat per titik tiang
=WxL
=0.395t/mx22m
=8.295ton

- SF = Angka keamanan
=3

- Ra = daya dukung ijin tiang

Ru

= (G- wr)

= —8.295 ton)

= 238.164 ton > Prerjagi = 223.721 ton
e Daya Dukung Horizontal Tiang Pancang

(714-.4-91 ton

- N = 34 (Nilai N-SPT ujung tiang)
- Eo = modulus elastisitas tanah
=28 x N
=28 x 34
=952 kg/cm?
- yi = deformasi horizontal ijin
=1lcm
-k = koefisien reaksi tanah dasar

=0.2x Eox D% x yi05
=0.2 x 952 x (101.6075x (1)°5
=5.95 kg/cm?®
kD
S
_ ( 5.95 x 101.6 )0_25
4 x 2100000 x (0.006 x 108

=0.00327 cm'?
- Ha = daya dukung gaya horizontal tiang
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_4.ELB3
T 1+4Bh x 8a

_ 4x2100000 x 628479.38 x 0.003273

1+0.00327 x 2100
= 83723 kg/tiang

= 83.723 ton/tiang > Ha = 39.897 ton

X1

Kapasitas Cabut Tiang

Rc

= kapasitas cabut tiang

= E +W
SF
— 238.164 ton +8.295 ton
= 75668 tOI’] > Pcabut terjadi = 32689 ton

6.8.2 Rekap Perhitungan Tiang Dermaga dan Trestle

Berikut adalah hasil perhitungan daya dukung ijin
dibandingkan dengan gaya yang terjadi. Untuk perhitungan daya
dukung pondasi trestle menggunakan cara yang sama, sehingga
hasil perhitungan disajikan dalam bentuk tabel :

Tabel 6. 6 Rekapitulasi hasil perhitungan tiang

. Dia. L Persyaratan

aell tiang | tiang

Tiang (mm) | (m) Ptekan | Pcabut Ptekan Pcabut
(T) (T) terjadi (T) | terjadi (T)

Tiang

Dermaga | 1016 | 32 | 238.164 | 75.668 | 223.721 32.689

Tiang

Trestle | 711.2 | 31 | 126.918 | 47.653 95.255 25.488
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6.8.3 Perhitungan Tiang Abutment

1 O—r]ﬁO—T

JrW 00 | 3000 { 3000 { 1500—l

4000 \

Gambar 6. 13 Denah tiang pancang abutment

Direncanakan tiang pancang kelompok seperti gambar di atas.
- m = jumlah tiang pancang arah x
=3
- n = jumlah tiang pancang arah y
=2
= jarak antar tiang
=3m
-0 = tan™ ()
0.7112
=tan? ( )
=0.233
- E = efisiensi kelompok tiang
—1-0x (n-1)m+(m-1)n
9g0omn
(2-1)3 +(3-1)2
9032

1
w

=1-0.233x
=0.997

- P = Ra x E x jumlah total tiang
=126.918 ton x 0.997 x 6
=759.223t0N > Prerjasi = 154.153 ton



BAB VII
METODE PELAKSANAAN

7.1 Umum

Metode pelaksanaan yang akan diuraikan dalam bab ini,
hanya akan membahas mengenai konsep dasar pelaksanaan
dermaga, dan tidak membahas secara detail tentang pelaksanaan
sesungguhnya di lapangan.

7.2 Metode Pelaksanaan Dermaga

Dalam pelaksanaan pembangunan dermaga general kargo

di Pelabuhan Gresik ini terdapat beberapa tahapan pekerjaan
konstruksi, diantaranya :

e Tahapan Pekerjaan Pemancangan Tiang

e Tahapan Pekerjaan Pilecap

e Tahapan Pekerjaan Balok

e Tahapan Pekerjaan Pelat

e Tahapan Pekerjaan Pasca Kontruksi (Fender dan Bollard)
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7.2.1 Tahapan Pekerjaan Pemancangan Tiang

e Uraian Pelaksanaan Pemancangan Tiang
1. Pengangkatan Tiang Pancang ke Lokasi
Pengangkatan dilakukan dengan menggunakan 2
crane. Crane pertama (di darat) membawa tiang pancang
ke lokasi dan crane kedua (di laut) bertugas untuk
memancang tiang pancang yang sudah di tentukan
lokasinya.
2. Pemancangan Lower Section
Pemancangan tiang pancang pada lokasi laut
menggunakan crane yang berada di atas kapal ponton.
Kapal ponton ditarik ke lokasi oleh tug boat.

Gambar 7. 1 Pemancangan tiang
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3. Pengelasan Sambungan
Setelah lower section sudah terpancang sesuai
rencana kedalaman, dilakukan pengelasan antara tiang
pancang lower section dengan tiang pancang upper section
agar kedua tiang pancang bersatu.

S

CECE BN L" T

-

{ | ) e

Gambar 7. 2 Pengelasan sambungan tiang

4. Pembersihan dan Pelapisan Sambungan (Coating)
Pembersihan sisa pengelasan dilakukan setelah
proses pengelasan selesai, lalu dilakukanlah coating
(pemberian cat anti air). Coating dilakukan agar tidak
terjadi korosi akibat air laut pada tiang pancang yang sudah
disatukan.
5. Kalendering
Setelah proses pemancangan selesai, dilakukanlah
kalendering yang berguna untuk memperoleh jumlah
pukulan dan grafik yang akhirnya menghitung daya
dukung tanah.
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Gambar 7. 3 Proses kalendering

6. Pemotongan Tiang
Pemotongan tiang pancang dilakukan setelah tiang
pancang sudah mencapai kedalaman yang direncanakan.
Pemotongan dilakukan dengan 2 pekerja yang
menggunakan palu dan baja yang dipotong/pukul secara
manual.
7. Pengangkatan Potongan Tiang
Sebelum tiang pancang terpotong semua, pancang
diikatkan ke crane yang berada di darat. Setelah diikat,
pemotongan dilanjutkan sampai terpotong seluruhnya lalu
dibawa ke daratan. Bekas potongan tiang pancang
dirapikan/dibersihkan.

7.2.2 Tahapan Pekerjaan Pilecap
Sebelum merakit bekisting pilecap, terlebih dahulu

dipasang landasan untuk bekisting berupa sabuk pengikat dibaut
sejumlah 2 baut untuk tiap pengikatnya pada tiang pancang
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DETAIL PENGUNCI

Gambar 7. 4 Pemasangan landasan bekisting pilecap

Kemudian dipasang balok yang menghubungkan antara
tiang satu dengan lainya baik arah memanjang maupun melintang.
Setelah tahapan tersebut, dilanjutkan dengan perakitan bekisting
poer diatas landasan yang telah ada, sesuai dengan ukurannya.

Untuk bagian vertikal dari bekisting pilecap ditopang
dengan kayu perancah ke balok yang menghubungankan antar
tiang pancang

i
L

T
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Gambar 7. 5 Pemasangan bekisting pilecap

Setelah bekisting pilecap selesai , dilakukan pemasangan
tulangan beton pengisi tiang dan tulangan pilecap. Pengecoran
dilakukan sekaligus sehingga antara beton pengisi tiang dan
pilecap monolit.
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Gambar 7. 6 Pengecoran pilecap

7.2.3 Tahapan Pekerjaan Balok

CA;E

J‘H&
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Gambar 7. 7 Pemasangan balok precast

Setelah pile cap sudah dipasang sesuai rencana, maka
balok precast dipasang. Balok dipasang diatas pile cap. Setelah
balok terpasang maka diadakan pengecoran in situ untuk pengisian
U-shell dan joint pada balok dengan pile cap.
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7.2.4 Tahapan Pekerjaan Pelat

Setelah balok sudah dipasang. Maka di pasang slab precast
yang sudah disediakan pada stockyard dan diangkut menggunakan
mobile crane. Setelah semua pelat precast terpasang dilanjutkan
dengan pengecoran top slab (overtopping).

7 Gambar 7. 9 Pemasangan pelat precast
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Gambar 7. 10 Pengecoran top slab (Overtopping)

7.2.5 Tahapan Pekerjaan Pasca Konstruksi

¢ Pemasangan Fender
Setelah semua pekerjaan pengecoran dilakukan,
kemudian dilakukan pemasangan fender.

Gambar 7. 11 Pemasangan fender
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Pemasangan Bollard

Setelah beton mengeras sempurna, bollard dapat
dipasang, angker yang sudah tertanam pada saat
pengecoran pelat bersama tulangannya dibersihkan dan
dipasangkan bollard ke posisinya kemudian dicor
setempat.

Gambar 7. 12 Pemasangan bollard



BAB VIII
PENUTUP

8.1 Kesimpulan

Dari hasil perencanaan dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Dari hasil perencanaan tata letak dan dimensi ditetapkan
sebagai berikut :
a. Dimensi dermaga untuk kapal general kargo adalah
sebagai berikut :
- Panjang dermaga =160 m
- Lebar dermaga = 29m
- Kedalaman air dermaga = -10 m LWS
- Elevasi dermaga =+3,93 m LWS
b. Dimensi trestle adalah sebagai berikut :
- Panjang trestle =97m
- Lebar trestle = 9m
2. Tebal pelat dermaga adalah 70 cm, sedangkan tebal pelat
trestle adalah 35 cm
3. Dimensi balok ditetapkan seperti pada table berikut :

Tabel 8. 1 Dimensi balok dermaga dan trestle

Tipe Dimensi
Balok Keterangan (cm)
b h

Bl Balok memanjang dermaga 75 | 300
B2 Balok melintang dermaga 75 | 140
B3 Balok fender 75 | 300
B4 Balok Listplank 75 | 140
B5 Balok memanjang trestle 60 | 90
B6 Balok melintang trestle 60 | 90
B7 Balok tepi trestle 40 | 60
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4. Dimensi pilecap pada dermaga adalah 2 m x 2m x 1,5 m,
sedangkan dimensi pilecap trestle adalah 1,5 m x 1,5 m x
1m.

5. Tiang pancang pada dermaga dan trestle menggunakan
steel pipe pile dengan dimensi berikut :

- Dermaga : 91016 mm dengan tebal 16 mm
- Trestle : @711,2 mm dengan tebal 14 mm

6. Dari hasil perhitungan diperoleh :

- Digunakan fender tipe SV 800 H dengan panjang
2m dan lebar 1,5 m
- Digunakan bolard MT kapasitas 30 T

7. Berdasarkan hasil analisa daya dukung tanah kedalaman
rencana tiang pancang dermaga dan trestle yaitu 32 m dan
31 m di bawah LWS

8. Dari hasil analisa didapatkan besar displacement
horizontal untuk tiang dermaga vyaitu 1,1 cm akibat dari
kombinasi beban gempa. Sedangkan besar displacement
horizontal untuk tiang trestle akibat dari kombinasi beban
gempa yaitu 0,4 cm

8.2 Saran

Dalam merencanakan struktur dermaga dengan beton
pracetak sebaiknya terlebih dahulu menghitung Rencana Anggaran
Biaya (RAB) untuk membandingkan dengan penggunaan beton
konvensional.
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STASIUN METEOROLOGI MARITIM

— PERAK SURABAYA
—
Kondisi Angin Kondisi Gelombang
Tahun
Arah angin Kec. Angin (m/s) Arah gelombang Kec. Arus (m/s)
2013 180,76° 14,06 70° 0,3
2014 178,64° 14,28 110° 0,4
2015 167,92° 14,39 90" 0,2
2016 164,97° 12,58 110° 0,2
2017 183,39° 13,37 110° 0,3

Mengetahui :
Kasi Observasi dan Informasi

ZEM I. PADAMA, SE, S.Si
NIP.197202291995031001

Surabaya, 16 Januari 2018
Pembuat Laporan

MEILANSIH DWI R, SP

NIP. 196905081990032001




Harbour mobile crane LHM 320

Litronic

The synergy of wide experience, research and development for your
success and benefit.
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Liebherr-Werk Nenzing GmbH

P.O. Box 10, A-6710 Nenzing/Austria
Tel.: +43 5525 606—725

Fax. +43 5525 606447
harbour.mobile.crane@Iwn.liebherr.com

www.liebherr.com
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Liebherr harbour mobile crane

Type LHM 320 Litronic

o utmost performance
o high reliability and quality
o low operational costs

o unsurpassed mobility and versa

o worldwide service network

Radius Hook Spreader Grab
operation operation operation

(m) ) ) U]

10.5 104.0 41.0 70.0

17 104.0 41.0 70.0

18 102.7 41.0 70.0

20 88.1 41.0 62.6

21 82.1 41.0 58.4

22 76.8 41.0 54.6

23 72.0 41.0 51.2

24 67.8 41.0 48.2

25 64.0 41.0 45.5

26 60.5 41.0 43.0

27 57.3 41.0 40.7

28 54.4 41.0 38.7

29 51.8 39.3 36.8

30 49.3 36.8 35.1

31 471 34.6 33.5

32 45.0 32.5 32.0

33 43.0 30.5 30.6

34 41.2 28.7 29.3

35 39.5 27.0 28.1

36 37.9 25.4 27.0

37 36.4 23.9 259

38 35.0 225 24.9

39 33.7 21.2 24.0

40 32.4 19.9 23.0

41 31.3 18.8 223

42 30.1 17.6 214

43 29.1 16.6 20.7

one
Capacities
Standard operation 70t
Heavy lift operation 104t
o 3 o
Main dimensions
Min to max. outreach 10.5-43m
Height of boom fulcrum 169 m
Tower cabin height (eye level) 23m
o o 3
Hoisting heights
Above quay at minimum radius ————456m
Above quay at maximum radius 30m
Below quay 15m
o

Working speeds
Hoisting / lowering 0 —90 m/min
Slewing 0-1.6rpm
Luffing 0—70 m/min
Travelling 0—90 m/min

Liebherr-Werk Nenzing GmbH

P.O. Box 10, A-6710 Nenzing/Austria
Tel.: +43 5525 606—-725

Fax. +43 5525 606447
harbour.mobile.crane@Iwn.liebherr.com
www.liebherr.com

Tail swing radius 6.5 m [« 55 m—>
\

12 m

.

12m
18.9m

Quay load arrangements

Uniformly Distributed Load 1.7 t/m2
Max. load per tyre 6.0t

Due to its unique travelling and supporting system, the
parameters of the undercarriage (pad sizes, supporting base
and number of axle sets) can easily be adapted to comply with
the most stringent quay load restrictions.

Weights
Weight of the crane 255t
Counterweight 70t

Total weight of the crane approx. 325 t

Standard supporting base
Standard pad dimension

12mx12m
4x55mx1.8m
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STANDARD SIZE ANE WEIGHT
ASTM A 252 / JIS A 5525 - STEEL PIPE PILE

OUTSIDE THICKNESS | WEIGHT | CROSSSECTIONAL | MODLUS OF | MODLUS OF | RADIUS OF
DIAMETER WALL AREA INTERTIA SECTION GYRATION
Inch mm mm 'm A(cm?) I {cm®) Z (am®) i_{em)
318,5 6.0 46,24 58,9 719x 10 452 91
9.0 68,69 87,5 105 x 10* 659 10,9
123 323,9 71 55,47 70,6 887x 10 54.8x 10 11,2
9,0 69,89 89,0 110x 10 68.2x 10 1,1
14 355,6 6.0 51,73 69,1 105 x 107 593 124
9.0 76,92 98.00 147 x 10° 828 12,3
400 9.0 86,78 110,6 211x10° 105.7 x 10 13,8
12,0 114,82 146,3 276 x 10° 137.8x 10 13,7
16 406,4 9.0 88,20 12,4 222x10° 109.2 x 10 141
12,0 116,71 148,7 289x10° 1424 x 10 14.0
20 508.0 9.0 110,75 141,1 439 10° 173x 10 17,6
12,0 146,78 187.0 575x 10 227x10 17,5
14,0 170,55 217,3 / 663 x 107 =361 x 10 17,5
2 609,6 9,0 133,30 169,8 251x10 21,2
12,0 176,84 330x 10 21,1
14,0 205,62 2.0 381x 10 21,1
16,0 234,21 2984 431x 10 210
28 711,2 9,0 155,85 / 198,5 344 x 10 24,8
12,0 206,91 263,6 453 x 10 24,7
14,0 24% 306,6 524 x 10 24,7
16,0 2% 349,4 594 x 10 24,6
32 812,8 9,0 ,40 3 452 x 10 284
12,0 236,97 01,9 596 x 10 28,3
14,0 275,78 351,3 690 x 10 28,2
16,9/ 314,39 400,5 782 x 10 28,2
36 914,4 _Zﬁ 267,04 340,2 758 x 10 31,9
f— ,0 310, 396.0 878 x 10 31,8
16,0 354,47 451,6 997 x 10 31,8
19,0 419,53 534,5 536 x 10* 117x10° 31,7
40 1016.0 12,0 297,10 378,5 477x10° 939x 10 35,5
14,0 345,93 440,7 553 x 10" 109 x 10° 35,4
16,0 394,56 502,7 628 x 10° 124 x10° 35,4
19,0 467,13 595,1 740 x 10* 146 x 10° 35,3
44 1117,6 12,0 327,17 416,8 637x10* 114 x10° 39,1
14,0 381,01 485,4 739x 10° 132x10° 39.0
16,0 434,65 553,7 840 x 10° 150 x 10° 39.0
19,0 514,74 655,8 990 x 10* 177 x 10° 38,8
1200 14,0 409,45 521,6 917 x 10* 153 x 10° 41,9
16,0 467,16 595,1 104x 10* 174 % 10 41,9
19,0 553,35 704,9 123x10* 205 x 10° 41,8
22,0 639,09 814,2 141 x 10° 235x 10° 41,7
a8 1219,2 14,0 416,08 530,1 963 x 10* 158 x 10° 42,6
16,0 474,73 604,8 109 x10* 180 x 10° 42,5
15,0 562,34 716,4 129x 10* 212x10° 424
22,0 649,50 8274 148 x 10* 243x10° 42,3
1300 14,0 443,98 565,6 117x10* 180 x 10° 45,5
16,0 506,62 645,4 133x 10 205 x 10° 45,4
19,0 600,20 764,6 157x 10* 241x10° 45,3
22,0 693,34 883,3 180 x 10* 278 x 10° 45,2

18




STANDARD SIZE ANE WEIGHT
ASTM A 252 / JIS A 5525 - STEEL PIPE PILE

OUTSIDE CROSS SECTIONAL | MODLUS OF | MODLUS OF | RADIUS OF
ich mm g Afem? I (em™ Z (em® i ftom
46,2

451,16 - 123x10* 186 x 10*
514,82 140x 10* 211 x 10
609,95 . 165 x 10* 249 x 10°
189 x 10* 287 x 10°
146 x 10* 209x 10°
167 x 10* 238x 10°
197x 10 281x 10°
226 x 10* 323x10°

369 x 10°
424 x 10°

=/
'v_

22,0
25,0
20574 15,0

2133,6 19,0 990,77 1262,7
2,0 1145,59 1460,0 814 x 10* 763 x 10°
25,0 1299,95 1656,8 921 x10* 863 x 10°
19,0 1062,18 761 x 10°
22,0 1228,27 100 x 10° 878 x 107
25,0 1393,91 114x10° 993 x 10°
2438,4 19,0 106 x 10°

22,0 122x10° 100x 10°
25,0 138 x 10° 113x 10°
19,0 1181,19 120x 10°

2,0 1366,07 138x10°

25,0 1550,50 156 x 10° 123x 10°

.

W = Weight (kg/m)
D =OQutside diameter of pipe (mm)
t = Thickness of material (mm)

Calculation result integrated into 2 decimal places.
Third place decimal <0.005 is eliminated, > 0.005 is integrated up




DAFTAR GAMBAR

PERENCANAAN STRUKTUR DERMAGA GENERAL CARGO PELABUHAN GRESIK,
KAB. GRESIK, JAWA TIMUR KAPASITAS 10.000 DWT DENGAN METODE BETON PRACETAK

— N EIVAR "] 0 A O

NO JUDUL NOMOR NO JUDUL NOMOR
1  COVER + DAFTAR ISI 18  POTONGAN MEMANJANG TRESTLE (C-C) 1 17
2 LAYOUT DERMAGA RENCANA 01 19 POTONGAN MEMANJANG TRESTLE (C-C) 2 18
3 PETABATHYMETRI 02 20 POTONGAN MELINTANG TRESTLE (D-D) 19
4 DENAH DERMAGA 03 21 DETAIL PENULANGAN PELAT PRECAST A1 20
5 DENAH PONDASI DERMAGA 04 22 DETAIL PENULANGAN PELAT INSITU A1 2
6 DENAH BALOK DERMAGA 05 23 DETAIL PENULANGAN PELAT INSITU DERMAGA 22
7 DENAH PELAT DERMAGA 06 24 DETAIL PENULANGAN PELAT INSITU TRESTLE 1 23
8 DENAH BALOK PRACETAK 07 25 DETAIL PENULANGAN BALOK PRECAST 24
9 DENAH PELAT PRACETAK 08 26 DETAIL PENULANGAN BALOK INSITU DERMAGA 1 25
10 POTONGAN MEMANJANG DERMAGA (A-A) 1 09 27 DETAIL PENULANGAN BALOK INSITU DERMAGA 2 26
11 POTONGAN MEMANJANG DERMAGA (A-A) 2 10 28 DETAIL PENULANGAN BALOK TRESTLE 27
12 POTONGAN MELINTANG DERMAGA (B-B) 1 11 29 DETAIL PENULANGAN PILECAP DERMAGA 28
13  POTONGAN MELINTANG DERMAGA (B-B) 2 12 30 DETAIL PENULANGAN PILECAP TRESTLE 29
14 DENAH TRESTLE 13 31 DETAIL PENULANGAN ABUTMENT 30
15 DENAH PONDASI TRESTLE 14 32 DETAIL BOLARD DAN FENDER 31
16  DENAH BALOK TRESTLE 15
17 DENAH PELAT TRESTLE 16
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JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
‘ TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN

o

BOLARDMT 30T PILECAP 2x2x1,5 m BALOK MELINTANG 75/140 | METODE BETON
/ BALOK MEMANJANG 75/140
STEEL PILE 2101.16 cm PELAT BETON t=70 cm // PRACETAK

A
Y .
| 000 mLWS (ML) NAMA MAHASISWA

. T N9r.-0,93m LWS (LWL)

\ MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

| DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,

\ W 10,00 mLWS ST.MT
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+0,93 m LWS (HWL) w7 _ . ; i ) i ; MAHENDRA SURYA S
+0,00 m LWS (MSL)_wr_ | | _
-0,93 m LWS (LWL) wr _ ! NRP.10111410000092
| DOSEN PEMBIMBING
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PELAT SIKU
100 x 100 x 10

ANGKUR

~

DETAIL DILATASI

| BALOK MELINTANG 75/140

LHM CRANE TYPE 320

BOLARD MT 30 T

FENDER
SV 800H 2 m

‘ BALOK MEMANJANG 75/140
PELAT BETON t=70 cm
DILATASl\
T T T T NN
o

W +3,93 mLWS

W7 +0,93 m LWS (HWL)

_ 7. +0,00 m LWS (MSL)

. W -0,93mLWS (LWL)

PILECAP
2X2X1,5m

—STEEL PILE
@101.16 cm

6000

GENERAL CARGO 10.000 DWT
Full Draft -85 m

POSISI PADA LWL )
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NO JUMLAH

11 31




LHM CRANE TYPE 320

PELAT SIKU
100 x 100 x 10

ANGKUR

~

DETAIL DILATASI

| BALOK MELINTANG 75/140

| BALOK MEMANJANG 75/140 =
PELAT BETON t=70 cm
\ DILATASI\ f_%
o T TR X\ \"‘\;1'5.:;‘1.; R i g k H T,

GENERAL CARGO 10.000 DWT
Light Draft -27 m

W +3,93 mLWS

W7 +0,93 m LWS (HWL)

_ 7. +0,00 m LWS (MSL)

. W -0,93mLWS (LWL)

PILECAP
2X2X1,5m

—STEEL PILE
@101.16 cm

6000 %2500 | 6000 | 6000 | 5000 | 6000 | QSOH

~™ POTONGAN MELINTANG (B-B) 2

POSISI PADA HWL )

W SKALA 1:300

QN QRN NN 7
NN N7 NI NN
Ry

W -10,00 m LWS

W -32,00 mLWS

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

POTONGAN MELINTANG
DERMAGA 2

SKALA

1:350

NO JUMLAH

12 31




o

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
;‘j STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
DeZ - /J Lj CARGO PELABUHAN
~ ; i m GRESIK KAB.
P aP g GRESIK, JAWA
- TIMUR KAPASITAS
CO Ob B r b b B ] d B i b B H
- o2 = 3 =2 E o =2 e =2 =2 Ze 2 = ze o 2 10000 DWT DENGAN
" /9\ METODE BETON
. 1. - [ A (AN . (AN -1 (AN .M . 1.1 - [E .M 1
OU% [ R T [ [ [ [ [ [ [ [ [ [N [ [ [ [ : PRACETAK
00 i
P ERE miE! ERE mAE miE! oh mhE 0h [mhE 0h 0h [mRE 0N h 0h 0n )
|l G I S N | N | N 1| S O | SN | N NS < N | NN | N | NS SN NAMA MAHASISWA
b H
D€z \i - MAHENDRA SURYA S
N NRP.10111410000092
DOSEN PEMBIMBING
R. BUYUNG ANUGRAHA,
| S.T.M.T.,
6000 6000 6000 6000 000 6000 000 6000 000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 1000 NIP. 19740203 200212 1 002

|
REVISI

@

DENAH TRESTLE

W SKALA 1:350

JUDUL GAMBAR

DENAH TRESTLE

SKALA

1:350

NO JUMLAH

13 31




JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA

TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
i METODE BETON
————— o} -} -----f¢] PRACETAK

*******************************************************************************************************************************

|
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00

=
=
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=
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T
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®
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\
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el
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[
\
'U@
Qo
h
\
[
\
D 'u@}-
Qi
el
\
[
[
1@
Qi
h
\
\
\
'U@
Qi
N
[
\
\
T@
QI
Py
\
\
\
o
R
h
[
\
\
o
(%]
n

l £000 5000 000 5000 000 6000 l 6000

o] fel
_.PkC2 . PCEZ____,PC2 ___.PC2____'PC____ PC2____ PCE___ P ca ____.hkeCe

S e s S

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

******************

Tl

6000

DENAH PONDASI TRESTLE

-
NP

SKALA 1:350

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

©,
@1
®

JUDUL GAMBAR

DENAH PONDASI TRESTLE

SKALA

1:350

NO JUMLAH

14 31
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90000
%‘gﬁ

ﬁ
W |[Be 6 6 6 6 6 B6 6 6 6 6 6 6 6 H
# BS B5 BS BS BS B5 BS B5 BS BS B5 BS BS
| B6 _p7 |B6 p7 B p7 B p7 [B6 p; B p; |B6 p; |B6 p; B p; [B6 g7 B p7 |B6 p; [B6 37  |B6 ¥
ﬁ
'H' NRP
£000 6000 l 5000 6000 l 6000 5000 6000 6000 l 5000 6000 \1\ 000 A
{ 7000 |
5665 &

DENAH BALOK TRESTLE

-
W SKALA

1:350

KETERANGAN :

B5 = BALOK MEMANJANG 60/90

B6 = BALOK MELINTANG 60/90
B7 = BALOK TEPI 40/60

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA
SURYA S
10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R.
BUYUNG
NUGRAHA,
S.T..M.T.,

NIP. REVISI

10740203
200212 1
002

JUDUL GAMBAR

DENAH
BAL QK

TRESTLESKALA

1:350

NO JUMLAH

15 31
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6000 6000 5000 6000 6000 6000 5000 6000 6000 6000 6000 5000
|

© 6 0060 000060006 06 6 6

~7™ DENAH PELAT TRESTLE

W SKALA 1:350

@
©)
@

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

DENAH PELAT TRESTLE

SKALA

1:350

NO JUMLAH

16 31




BALOK MELINTANG 60/90

BALOK MEMANJANG 60/90
//: PELAT BETON t=35 cm

ABUTMENT TRESTLE
PILECAP 1,5x1,5x1 m

/—STEEL PILE @71.12 cm

W +3,93 m LWS

NE ] e ] ] ] o ]

| L [ | [ | [ | |

w7 +0,93 m LWS (HWL)

w7 +0,00 m LWS (MSL)

KK
0 PR
N /A//\//\
SN SN
MR
KK
Y
RN YR
R R
R IR
NIRRT
VRN KRR
TV PR
SN

w7 -0,93 m LWS (LWL)

W -10,00 m LWS

R,
SRR

m -27,00 m LWS
A 4

| | I I |

W -31,00 m LWS

I I
| 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 0000 | 6000 | 6000 |

7 POTONGAN MEMANJANG TRESTLE (C-C) 1
\__/ SKALA 1:200

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
ST.M.T,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

POT. MEMANJANG TRESTLE
(C-C) 1

SKALA

1:200

NO JUMLAH

17 31




BALOK MELINTANG 60/90

| PILECAP 1,5x1,5x1 m BALOK MEMANJANG 60/90
fPELAT BETON t=35 cm

STEEL PILE @71.12 cm
/ w7 +3,93 m LWS
-] -] 4] v -] 4] / 4] -
L ] Ll L ] el Lo _ ol .~ +0,93 m LWS (HWL)
| | | | | | | | | | | 7 +0,00 m LWS (MSL)
i ~_wr -0,93 mLWS (LWL)
~ -10,00 m LWS
R N R R N R N R N AR R N RGO N RO
X RN R R RGN KRR R | R RN AR RGN TR
‘ m m m m Im m W -31,00 m LWS

| 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | 6000 | ZOOF:

/™, POTONGAN MEMANJANG TRESTLE (C-C) 2

W SKALA 1:200

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
ST.M.T,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

POT. MEMANJANG TRESTLE
(c-C)2

SKALA

1:200

NO JUMLAH

18 31




PILECAP BALOK MELINTANG 60/90
1,5x1,5x1 m
PELAT t=35 cm
STEEL PILE
/ @71.12 cm /78ALOK MEMANJANG 60/90
ts,% m LWS
A/ -] 7 1]

v +0,93 m LWS (HWL)

v +0,00 m LWS (MSL)

v -10,00 m LWS
R 1 R I RRRA N R
L—SLOOm LWS

L 1500—3000—L—3000—-15004

/7™ POTONGAN MELINTANG TRESTLE (D-D)

W SKALA 1:150

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T,M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

POTONGAN MELINTANG
TRESTLE (D-D)

SKALA

1:150

NO JUMLAH

19 31




JUDUL TUGAS AKHIR

Bl PERENCANAAN
N/ N STRUKTUR
| | | | ¢ "\ DERMAGA GENERAL
| | | | = CARGO PELABUHAN
N B ) L zg / GRESIK KAB.
a2 ' GRESIK, JAWA
- — ] 33 /" TIMUR KAPASITAS
= i w 7700 : 1350 3 p— F ERRRS 10000 DWT DENGAN
o L Nyl o
= = ST PRACETAK
 — — ] g 7 DR
1 S lTuJNEAﬂ.EKTTEa________——;__‘g—:—/—ﬁ@as;ﬁ,;_;m —————— —I M gg _/l §
II_ls:):::::::-é 55515 5550 (= | 5— &) 2 NAMA MAHASISWA
|5 e—! | | i / 8
T : A e : \><E / JS' MAHENDRA SURYA S
| —112 5 5 5555 535555555 — | vd @ 2 NRP.10111410000092
e e = 38| |
B e ae 7 DOSEN PEMBIMBING
| r T | E;c: _;////ﬂ
! ! c/ R. BUYUNG ANUGRAHA,
| : : | S.T.M.T.,
| | | | \ NIP. 19740203 200212 1 002

<

//\\\// REVISI

5400
1330 1 2100 1 1350

PANJANG PENYALURAN
(Id) =32 cm

[N

PELAT PRECAST TUL. ANGKAT — TUL. STUD TUL. PENGIKAT PELAT INSITU
/ t=45cm D13 D13 - 300 SAMBUNGAN D19 - 150 / t=25cm
< /IL.I..IL.ILl/IL.I..I..//.IL.HIL.IL.VI/./IAIL.HIL.IL.IL./ < o
7 N, 2
(777 (L7 RO L TR ) —
S D19 - 100 D19-100 [* & TN
.';-. < a ':'; J
JUDUL GAMBAR
DETAIL PENULANGAN PELAT
PRECAST (A1)
SKALA
DETAIL PENULANGAN PELAT PRECAST A1 140
\V SKALA 1:40
NO JUMLAH

20 31




vy

25cm

t
]

PELAT INSITU

1
&>
<
4
4 4
<

1330
n_
D19 - 200

~

2700

N
D19- 100

1350 1
PELAT PRECAST
/ t=45cm
7
D19 - 200
4
A

%

D19-200
o o
o o
N N
1o 1o
[a] [a)
D19-100
o
=]
1o
a
D19-200
1 1350 : 2700 1350
PELAT PRECAST PELAT INSITU
/ t=45cm t=25cm
/.
/ A\ AN < W
\___
D19 - 200 D19 - 100 D19 - 200

DETAIL PENULANGAN PELAT INSITU A1

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT
INSITU A1

SKALA

1:50

NO JUMLAH

SKALA 1:50

21 31




2300

| 6000 W

2000

JUDUL TUGAS AKHIR

— e — — — — e —

D19 - 100
D19
D19 - 100

D19 - 1

00

—

D19 - 200

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

6000

DETAIL PENULANGAN PELAT INSITU A2

-
W SKALA 1:50

2000

JEEEN

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

D19 - 1

00

D19 - 100 ‘

A

D19 - 1ooi
D19 - 100

> __
A

D19 - 100

2500

D191'1oo

| i e T

N
al
S

|

L —

D19 -

>

| T\ DETAIL PENULANGAN PELAT INSITU A3

\\#// SKALA 1:50

[ 1 [

T\ DETAIL PENULANGAN PELAT INSITU A4

W SKALA 1:50

JUDUL GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT
INSITU DERMAGA

SKALA

1:50

NO JUMLAH

22 31




6000

3000

00z~ 91a
[
|
|
|
|
|
F
|
|
|
|
L

00Z-91d

-

DETAIL PENULANGAN PELAT TRESTLE A5

(1
L/

1500

T\ DETAIL PENULANGAN PELAT TRESTLE A7

SKALA 1:50

1000

D16 -225 S

D16 -225 !

A

D16 - 225

=4
o

[

L1

=4
o

|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|

NP,

SKALA 1:25

1500

0000

DETAIL PENULANGAN PELAT TRESTLE Aé

W SKALA 1:50

3000

-9 __ _ _
=9

2 4

N

[=3

— —

DETAIL PENULANGAN PELAT TRESTLE A8

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PELAT
INSITU TRESTLE 1

SKALA

1:50

D
NP,

SKALA 1:25

NO JUMLAH

23 31




TIPE

BALOK MEMANJANG DERMAGA (B1)

POSISI TUMPUAN LAPANGAN
m % m %
< AW E < .y
L 471 4 Ik L o] 0
5 %2
POTONGAN 7 % i ? ?’ il
9 %1%
J—BD—L ng
DIMENSI (cm) 751140 75/140
BENTANG (cm) 525 525
TULANGAN TARIK 12D-25 8D-25
TULANGAN TEKAN 10D-25 8D-25
TULANGAN TORSI 2X6D-25 2X6D-25
SENGKANG 4D13-130 3D13-210
TIPE BALOK MELINTANG DERMAGA (B2)
POSISI TUMPUAN LAPANGAN
SRR 2 b | SNy
< - . n <7 | ) >
L a4 [ » 4 L
Vd — 3 ¢ —
POTONGAN ./ / i / /« 70
9% 7%
J’;%D—L 75[)—»L
DIMENSI (cm) 751140 75/140
BENTANG (cm) 525 525
TULANGAN TARIK 14D-25 7D-25
TULANGAN TEKAN 10D-25 7D-25
TULANGAN TORSI 2X5D-25 2X5D-25
SENGKANG 3D13-130 3D13-210

4D13-130 3D13-210 4D13 - 130
1 R R 1 R
PANJANG PENYALURAN 1312 TULANGANQBQ =42 em 1312 PANJANG PENYALURAN
(d) =42 cm 4D25— 8D25— [ ANGKAT 2D13 8D25— 4D25— 8D25— (d) =42 cm
| I | |

1

6D 25 |

INSITU

SN
At
10—

PRECAST

v i

v ¥
I—8D25 L— 2D25 L so2s L— 2D25 I—8D25

T\ DETAIL PENULANGAN BALOK MEMANJANG PRECAST

JUDUL TUGAS AKHIR

W SKALA 1:50

3D13-130 2D13 - 210 3D13-130
1312.5 2625 1312.5
i J J i J
PANJA'?S)P_EI'ZYQL'URAN 7 D 25— TULANGAN Id =42 cm 7D25 PANJA"(‘S)P_E;“ZVCA;URAN
— 7D25— '_ANGKAT2D13 7D25— 7D25— —
| | | |
' =)
5D25 [ = 5
| A = z
I |
=
2
S0
]
i 8 | x
A ¥ A
I—7D25 L— 3D25 I—7D25 |_3025 |_7025

T\ DETAIL PENULANGAN BALOK MELINTANG PRECAST

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

W SKALA 1:50

JUDUL GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK
PRECAST

SKALA

1:50

NO JUMLAH

24 31




JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

TIPE BALOK MEMANJANG DERMAGA (B1) TIPE BALOK MELINTANG DERMAGA (B2)
POSISI TUMPUAN LAPANGAN POSISI TUMPUAN LAPANGAN
w—wﬂw ﬂ i /—nﬂl—n—l—l— v ;,l-nﬂld-l-l-l- )
v I
4 44 A < 44 P P
4 ]2 L 4 44 4 44 2
< 4 < 4 4
POTONGAN ] POTONGAN | |
., " b < < )
4
b75d J,;m—l Jf;ﬁ»—l
DIMENSI (cm) 751140 751140 DIMENSI (cm) 751140 751140
BENTANG (cm) 600 600 BENTANG (cm) 600 600
TULANGAN TARIK 12D-25 8D-25 TULANGAN TARIK 14D-25 7D-25
TULANGAN TEKAN 10D-25 8D-25 TULANGAN TEKAN 10D-25 7D-25
TULANGAN TORSI 2X6D-25 2X6D-25 TULANGAN TORSI 2X5D-25 2X5D-25
SENGKANG 4D13-130 3D13-210 SENGKANG 3D13-130 3D13-210
TIPE BALOK MEMANJANG KANTILEVER (B1) TIPE BALOK MELINTANG KANTILEVER (B2)
POSISI TUMPUAN LAPANGAN POSISI TUMPUAN LAPANGAN
% )
B g 00
“a 4 “ad2 A<
4 J a
POTONGAN POTONGAN o] o] ]
L L 00
a a
J‘;75[)—J J‘;75[)—J J‘;750—J
DIMENSI (cm) 75/140 75/140 DIMENSI (cm) 751140 751140
BENTANG (cm) 200 200 BENTANG (cm) 2500 2500
TULANGAN TARIK 7D-25 7D-25 TULANGAN TARIK 7D-25 7D-25
TULANGAN TEKAN 7D-25 7D-25 TULANGAN TEKAN 7D-25 7D-25
TULANGAN TORSI 2X6D-25 2X6D-25 TULANGAN TORSI 2X5D-25 2X5D-25
SENGKANG 3D13-150 3D13-150 SENGKANG 3D13-150 3D 13 -200

DETAIL PENULANGAN BALOK INSITU DERMAGA 1

-
N

SKALA 1:50

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK
INSITU DERMAGA 1

SKALA

1:50

NO JUMLAH

25 31




TIPE

BALOK FENDER (B3)

JUDUL TUGAS AKHIR

RUBBER
16D -25 2D25  16D-25  ppynpER SV 800H
\ /
| D13 - 200
S

=i = Ec ==
'Fl
]

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

TIPE BALOK LISTPLANK (B4)
POSISI TUMPUAN LAPANGAN
POTONGAN
DIMENSI (cm) 751140 751140
TULANGAN TARIK 8D-25 8D-25
TULANGAN TEKAN 8D-25 8D-25
TULANGAN TORSI 2X3D-25 2X3D-25
SENGKANG 3D 13 -200 2D 13-200

Ei=
2000 3000
I =
POTONGAN
v B R
\>\, I
DIMENSI (cm) 75/300
TULANGAN TARIK 16D - 25
TULANGAN TEKAN 16D - 25
TULANGAN TORSI 2X2D-25
SENGKANG 2D13-200

T\ DETAIL PENULANGAN BALOK INSITU DERMAGA 2

\V SKALA 1:50

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK
INSITU DERMAGA 2

SKALA

1:50

NO JUMLAH
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JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

TIPE BALOK MEMANJANG TRESTLE (B5) TIPE BALOK MELINTANG TRESTLE (B6)
POSISI TUMPUAN LAPANGAN POSISI TUMPUAN LAPANGAN
POTONGAN POTONGAN .
900
DIMENSI (cm) 60/90 60/90 DIMENSI (cm) 60/90 60/90
BENTANG (cm) 540 540 BENTANG (cm) 240 240
TULANGAN TARIK 5D-25 4D-25 TULANGAN TARIK 5D-25 4D-25
TULANGAN TEKAN 5D-25 4D-25 TULANGAN TEKAN 4D-25 4D-25
TULANGAN TORSI 2X2D-25 2X2D-25 TULANGAN TORSI 2X2D-25 2X2D-25
SENGKANG D 13 - 150 D 13 - 200 SENGKANG D 13 - 150 D 13 - 200
TIPE BALOK TEPI TRESTLE (B7)
POSISI TUMPUAN LAPANGAN
POTONGAN
DIMENSI (cm) 40/60 40/60
BENTANG (cm) 540 540
TULANGAN TARIK 4D-16 4D-16
TULANGAN TEKAN 4D-16 4D-16
TULANGAN TORSI 2X1D-25 2X1D-25
SENGKANG D 13 - 200 D 13 - 200

/™ DETAIL PENULANGAN BALOK TRESTLE

W SKALA 1:50

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

DETAIL PENULANGAN BALOK
TRESTLE

SKALA

1:50

NO JUMLAH
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TUL. GESER D13-200 TUL. UTAMA KOLOM

VIRTUAL 16 D 25

77

R

2000

L D 25 - 90
A <
8D 25 2 . \\\\ll D 22 - 150
Id = 800 mm W FA 5D 22
1500
I/ P A4 N [ < ﬁ \I
B = = > B
2D22 =] sﬂL EO
p = L
SHEAR RING D 13 - 200 I \1’ 1 2000
7 = TUL. PENGAIT 8 @ 10
A L A
—
f:; SELIMUT BETON d = 75 mm /J(\ DETAIL POTONGAN B-B
ﬁ\ .
130 = TUL. GESER D 13 - 200 W SKALA 1:30
ﬁ\\
ﬁ”’é&é
\\
— BASE PLATE t =10 mm
STEEL PIPE PILE @ 101.6 cm
t=16 mm TUL. TUSUK KONDE
o0 8D 25
TUL. PENGAIT
8010 TUL. GESER
D13 - 200
TUL. SHEAR RING
TUL. PENGAIT D13 -200 ISIAN BETON
@10
LAS SUDUT
Ny t= B mm TUL. SHEAR RING

STEEL PIPE PILE
D=101,6 cmt=16 mm

DETAIL PENULANGAN PILECAP DERMAGA

W SKALA 1:40

D13 - 200

—— STEEL PIPE PILE
@101.6 cmt=16 mm

DETAIL POTONGAN A-A

SKALA 1:20

-
NP,

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PILECAP
DERMAGA

SKALA

1:40

NO JUMLAH
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TUL. GESER D13 - 200 TUL. VIRTUAL KOLOM
\ / ; ; ; 16 D 25

- i —
8D 25 ST \4 Id = 600 mm
o Al - D 22 - 200
4D 22 \[Lu J
2b22—8 == L 32 p 25-120
d :\’“; { ~—SELIMUT BETON d = 75 mm
;' HTO=H +——<— SHEARRING D 13 - 200
A By A
1200 = SHEAR RING D 13 - 200
ei:;
— = BASE PLATE t = 10 mm
| 1500
STEEL PILE @ 71.12 cm
t=14 mm
<

T\ DETAIL PENULANGAN PILECAP TRESTLE

W SKALA 1:40

1500

T\ DETAIL POTONGAN B-B

W SKALA 1:30

TUL. TUSUK KONDE

8D25
TUL. PENGAIT
8210 TUL. GESER

Y D13 - 200

| TUL. SHEAR RING
TUL. PENGAIT = D13 - 200 ISIAN BETON

210 LAS SUDUT TUL. SHEAR RING

t=35mm D13 - 200

STEEL PIPE PILE

D=71,12cmt=14 mm

STEEL PILE @ 71.12cm
t=14 mm

DETAIL POTONGAN A-A

SKALA 1:40

-
NP,

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

DETAIL PENULANGAN PILECAP
TRESTLE

SKALA

1:40

NO JUMLAH
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3000

5000
1500 3000 3000 1500 1 it (I B %0 JUDUL TUGAS AKHIR
‘TEEL PIPE PILE
/ D=711,2 mm t=14 mm ELV +0,00 m
- ¥y __
i / = il ”|E | [ D13 - 150 PERENCANAAN
R — —— —_— - — DOWEL D-32 ELASTOMERIC STRUKTUR
7 7 Ve = £
Y CN rN — ﬂ, Lo BEARING PAD DERMAGA GENERAL
S N e o e L T | . | ELY 080 m CARGO PELABUHAN
L N~ -7 g g - ol |8 3 e GRESIK KAB.
| P | ) B2 : GRESIK, JAWA
= | & & | — 2l |3 TIMUR KAPASITAS
| | 305 D13 - 200 10000 DWT DENGAN
| —— D49~100 —— | T D19 1%0 1 DS METODE BETON
l——f———‘\— ——————————— —f——r\— ————— ———————/———\T—I "” BTs - 150 nn- D25 - 150 PRACETAK
\ , \ , \ ,
& N _~ \D19 - - 100 N~/ 4900 D13 - 200
= - - 1645 )
_ 7 NAMA MAHASISWA
p29-100 D19-100,, . < som MAHENDRA SURYA S
77777 v NRP.10111410000092
D16 - 300
/™ DETAIL PENULANGAN PILECAP ABUTMENT e
0 s 0emm R. BUYUNG ANUGRAHA
. Id =900 mm . ’
W SKALA 1:50 ST.MT.
sy4som  |NIP. 19740203 200212 1002

535 - 100 W o1e-100 REVISI

STEEL PIPE PILE
50 1500 50— D=711,2 mm t=14 mm

ELV -27,00 m DARI LWS
v

/ / // ﬁ\ DETAIL PENULANGAN ABUTMENT
1 W SKALA 1:50

= a]

L 2500 L
JUDUL GAMBAR

-7 DETAIL PENULANGAN PELAT INJAK

W SKALA 1:25
SKALA

1:50
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= = = N e
) ° W 2000 1
- — — - — 1500 50 o
1300 .
ST T T
o J J 18 5
_\
=+ <>] <1 J(—st — A A— ) vﬁ
{ 2340

800
PELAT FENDER

DETAIL FENDER SV 800H 2 m

\V SKALA 1:25

4372

1524 : 1356 :

228.6
0.8

223.6

330.2

DETAIL BOLARD MT 30

\V SKALA 1:10

JUDUL TUGAS AKHIR

PERENCANAAN
STRUKTUR
DERMAGA GENERAL
CARGO PELABUHAN
GRESIK KAB.
GRESIK, JAWA
TIMUR KAPASITAS
10000 DWT DENGAN
METODE BETON
PRACETAK

NAMA MAHASISWA

MAHENDRA SURYA S
NRP.10111410000092

DOSEN PEMBIMBING

R. BUYUNG ANUGRAHA ,
S.T.M.T,,
NIP. 19740203 200212 1 002

REVISI

JUDUL GAMBAR

DETAIL BOLARD & FENDER

SKALA

1:25
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