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PROYEK AKHIR
MODIFIKASI DESAIN STRUKTUR DERMAGA
LAMONGAN OIL TANK TERMINAL KAPASITAS 60.000
DWT
KABUPATEN LAMONGAN

Nama Mahasiswa : Deni Maulana

NRP :10111715000027

Jurusan : D4 LJ Teknik Infrastruktur Sipil — Fak.
Vokasi — ITS

Dosen Pembimbing . Ir. Agung Budipriyanto, M. Eng., Ph. D

: R. Buyung Anugraha, ST. MT
ABSTRAK

Dermaga Lamongan Oil Tank Terminal terletak di Lokasi
JI. Daendeles KM. 83,2 — Sedayu Lawas, Brondong, Lamongan
dengan panjang trestle kurang lebih 2 km dan lebar trestle 8,5 m.
Dermaga rencana dari proyek memiliki tiga terminal dengan
kapasitas rencana paling besar yakni kapasitas 50.000 DWT di
terminal 3.

Penulis memodifikasi dermaga tersebut dengan mengubah
kapasitas kapal menjadi 60.000 DWT sehingga perlu ditambahkan
trestle baru sepanjang 1,3 km menyesuaikan dengan draft kapal
60.000 DWT.

Dermaga Lamongan Oil Tank Terminal digunakan sebagai
objek tugas akhir untuk dimodifikasi desain dermaga tersebut.
Adapun peraturan perhitungan struktur menganut pada Standard
Design Criteria for Ports in Indonesia 1984, Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung SNI-03-
2847-2013, Perencanaan Pelabuhan, Bambang Triatmojo,
2009. BMS vol 1 & 2 1992, RSNI Perancangan Jembatan
terhadap Beban Gempa dll.

Kata Kunci : Dermaga, 60.000 DWT, Fender, Beton
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THE FINAL PROJECT
STRUCTURE DESIGN MODIFICATION OF QUAY
LAMONGAN OIL TANK TERMINAL 60.000 DWT
CAPACITY ON LAMONGAN DISTRICT

Name : Deni Maulana

Registration Number  : 10111715000027

Department . D-IV  Fourth Diploma Civil
Infrastructure Engineering — Vocational
Faculy - ITS

Supervisor . Ir. Agung Budipriyanto, M. Eng., Ph. D

: R. Buyung Anugraha, ST. MT

ABSTRACT

Lamongan Oil Tank Terminal Quay located in Daendels
St. KM. 83,2 — Sedayu Lawas Village — Brondong — Lamongan
Disctrict with 2 km total length and 8,5 width trestle. Quay project
from project division has three terminals with the biggest capacity
over 50.000 DWT on third terminal

The writers will make some modification by changing the
capacity of 50.000 DWT vessel into 60.000 DWT vessel and as a
result it has to add a new trestle with 1,3 km length more or less
that adjust with the new draft of 60.000 DWT vessels.

Lamongan Qil Tank Terminal is used as a Final Project
Assignment by made some modification of the design structure of
the quay. Also the guide for structure calculation using from
Standard Design Criteria for Ports in Indonesia 1984, Tata Cara
Perhitungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung SNI-03-
2847-2013, Perencanaan Pelabuhan, Bambang Triatmojo, 20009.
BMS vol 1 & 2 1992, RSNI Perancangan Jembatan terhadap
Beban Gempa and so on.

Keyword : Quay, 60.000 DWT, Fender, Prestressed Concrete
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia sebagai Negara kepulauan mempunya lebih dari
13.000 pulau dan wilayah pantai sepanjang 80.000 km atau dua kali
keliling dunia melalui khatulistiwa. Kegiatan pelayaran sangat
diperlukan untuk menghubungkan antar pulau, pemberdayaan,
sumberdaya kelautan, penjagaan wilayah laut, penelitian laut, dan
sebagainya. Salah satu kegiatan pelayaran terpenting adalah
pelayaran niaga, yang dapat dibedakan menjadi pelayaran lokal,
pelayaran pantai, dan pelayaran samudra. Pada pelayaran lokal,
pelayaran hanya bergerak dalam batas daerah tertentu di dalam
suatu propinsi di Indonesia, atau dalam dua propinsi yang
berbatasan. Sebagai contoh adalah pelayaran di wilayah kepulauan
Riau, pelayaran antara pelabuhan Panjang di Propinsi Lampung
dan Merak di Jawa Barat. Luas wilayah operasi pelayaran lokal
tidak melebihi 200 mil. Kapal-kapal yang digunakan adalah kapal
kecil dan biasanya kurang dari 200 DWT. Pelayaran pantai, yang
juga disebut pelayaran antar pulau atau pelayaran Nusantara,
mempunyai wilayah operasi di seluruh perairan Indonesia.
Pelayaran Samudra adalah pelayaran yang beroperasi dalam
perairan Internasional, dengan membawa barang barang ekspor
impor dari satu Negara ke Negara lain. Selain ketiga jenis
pelayaran tersebut, terdapat pelayaran rakyat sebagai usaha
angkutan perairan. Pelayaran ini menggunakan kapal-kapal kecil.
Wilayah operasinya adalah di seluruh perairan Indonesia.

Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang
digunakan untuk merapat dan menambatkan kapal yang melakukan
bongkar muat barang dan menaikkan-turunkan penumpang.
Bentuk dan dimensi dermaga tergantung pada jenis dan ukuran
kapal yang bertambat pada dermaga tersebut. Dermaga harus
direncanakan sedemikian rupa sehingga kapal dapat merapat dan



bertambat serta melakukan kegiatan di pelabuhan dengan aman,
cepat, dan lancar. Di belakang dermaga terdapat apron dan fasilitas
jalan. Apron adalah daerah yang terletak antara sisi dermaga dan
sisi depan gudang (pada terminal barang umum) atau container
yard (pada terminal peti emas), dimana terdapat pengalihan
kegiatan angkutan laut (kapal) ke kegiatan angkutan darat (kereta
api, truk, dsb). Gudang transit atau container yar digunakan untuk
menyimpan barang atau peti kemas sebelum bisa diangkut oleh
kapal, atau setelah dibongkar dari kapal dan menunggu
pengangkutan barang ke daerah yang dituju.

Dermaga Lamongan Oil Tank Terminal merupakan
rencana proyek dermaga baru di Lamongan — Gresik yang nantinya
diharapkan memiliki peran penting dalam bidang perkonomian
khususnya dalam konteks perminyakan. Setiap tahunnya
distributor minyak semakin meningkat. Hal ini mendorong
pengguna jasa kepelabuhan memerlukan pelayanan lebih efektif
guna menunjuang permintaan klien yang juga meningkat. Untuk
mencapai target tersebut maka direncanakan kontruksi Dermaga
Lamongan Oil Tank Terminal.

Pada tugas akhir kali ini, penulis memodifikasi desain
struktur dermaga Lamongan Oil Tank Terminal milik PT.
NATPAC Graha Arthamas dengan menambah kapasitas kapal
60.000 DWT ke dalam perencanaannya. Perencanaan dermaga ini
bertujuan untuk memperluas fasilitas dermaga minyak yang sudah
ada.

1.2 Perumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan
masala tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

a. Bagaimana merencanakan struktur bangunan dermaga ?

b. Bagaimana metode pelaksanaan dari perencanaan dermaga
tersebut ?

c. Bagaimana memperhitungkan perencanaan struktur
dermaga tersebut ?



1.3 Tujuan Penulisan
Berdasarkan perumusan masalah di atas, maka tujuan dari
penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

a. Memahami prosedur perhitungan dan gaya yang bekerja
pada dermaga kapasitas 60.000 DWT

b. Memahami prosedur perencanaan dan perhitungan gaya-
gaya yang terjadi akibat beban yang terjadi pada dermaga

c. Membandingkan hasil desain perencanaan perhitungan
sebelum dimodifikasi dengan sesudah dimodifikasi untuk
nantinya akan dicari efisiensi dan penghematan biaya yang
diharapkan

d. Mampu merencanakan dan mendesain setiap detail
bangunan struktur pada dermaga

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah pada tugas akhir ini adalah
sebagai berikut :

a. Tidak melakukan perhitungan rencana anggaran biaya
b. Tidak melakukan perhitungan pipa saluran curah cair

1.5 Lokasi Studi

Lokasi proyek Tugas akhir ini mengambil dari proyek PT.
Natpac Arthamas yang berlokasi di JI. Daendels KM. 83 Desa
Sedayu Lawas, Kecamatan Brondong, Kabupaten Lamongan, Jawa
Timur.
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Gambar 1. 1 Peta Layout Rencana Dermag
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Umum
Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang

digunakan untuk merapat dan menambatkan kapal yang akan
melakukan bongkar muat barang dan menaik-turunkan penumpang
yang merupakan suatu struktur yang dibuat di laut yang
menghubungkan bagian darat dan terdiri dari bangunan atas yang
terbuat dari balok, pelat lantai dan tiang pancang yang mendukung
bangunan diatasnya. Konstruksi dermaga diperlukan untuk
menahan gaya-gaya akibat tumbukkan kapal dan beban selama
bongkar muat. Dimensi dermaga didasarkan pada jenis dan ukuran
kapal yang akan merapat dan bertambat pada dermaga tersebut.
Dalam mempertimbangkan ukuran dermaga harus didasarkan pada
ukuran-ukuran minimal sehingga kapal dapat bertambat dan
meninggalkan dermaga maupun melakukan bongkar muat dengan
aman, cepat dan lancar.

Dalam perencanaan struktur dermaga Lamongan Oil Tank
Terminal, terdapat beberapa langkah yang harus dikerjakan. Tahap
pertama yang akan dikerjakan meliputi penetapan dimensi
dermaga dan dimensi elemen struktur. Dilanjutkan dengan tahap
kedua yaitu perencanaan pembebanan. Pada tahap ketiga adalah
penulangan elemen struktur dan tahap keempat adalah perhitungan
daya dukung fondasi.

Pada tahap pertama meliputi penetapan panjang, lebar dan
elevasi dermaga dengan acuan yang digunakan adalah Standard
Design Criteria for Ports in Indonesia 1984 dan Desain Kriteria
Perencanaan Pelabuhan, Direktorat Jendral Perhubungan
Laut Direktorat Pelabuhan dan Pengerukan, 1984. Dilanjutkan
dengan perencanaan struktur elemen plat, balok, oper dan tiang



pancang yang menggunakan acuan Panduan Perencanaan
Teknik Jembatan BMS 1992.

Pada tahap kedua yaitu perencanaan pembebanan meliputi
beban Vertikal dan beban horizontal. Beban vertikal yang terjadi
adalah beban mati dan beban hidup, sedangkan beban horizontal
terdiri dari beban tumbukan kapal, beban tambat kapal dan beban
gempa. Perencanaan pembebanan yang dilakukan menggunakan
acuan 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
Bridgestone Manua Fender Design.

Tahap ketiga adalah penulangan elemen struktur di mana
pada tahap ini digunakan acuan Perencanaan Penulangan
Berdasarkan Peraturan Beton Bertulang Indonesia 1971, SK
SNI T-15-1991-03, dan Panduan Perencanaan Teknik
Jembatan BMS 1992. Dan pada tahap keempat adalah
perhitungan daya dukung fondasi, dengan pembebanan yang
diperoleh dari permodelan struktur yang telah dilakukan dan
perhitungan daya dukung tiang pancang berdasarkan hasil analisa
tanah.

2.2 Dasar — dasar perencanaan
Pedoman atau dasar teori yang digunakan dalam
perencanaan dermaga secara umum dari buku buku atau peraturan
—peratuaran di bawah ini, yaitu :
a.Standart Design and Creteria for Port in Indonesia,
(Comminicatios, 1994), 1994
b.Perencanaan Pelabuhan, Bambang Triatmodjo, 2009
c. Perencanaan Pelabuhan, Suedjono Kramadibrata, 2002
d.Rubber Fender, Kossan Rubber Industries Berhad, 2007
e. Marine Fender Design Manual, Bridgestone
f.SNI 03 — 2847 — 2002, Tata Cara Pelindungan Struktur
Beton untuk Bangunan Gedung, 2002



g.SNI 2833-2008, Standart Perencanaan Ketahanan Gempa
untuk Jembatan.

h.RSNI T-02 2005, Standar Pembebanan Untuk Jembatan

i. RSNI T-12-2004, Perencanaan Struktur Beton Untuk
Jembatan

j. RSNI 02 2388-2013, Perencanaan Jembatan Terhadap
Beban Gempa

k.Bridgestones manual fender design

I. Standart Design Criteria for Port in Indonesia 1984

m. Perencanaan Beton Bertulang Indonesia 1971

Berikut adalah teori-teori yang berkaitan dalam
perencanaan Dermaga Lamongan Oil Tank Terminal.

2.2.1 Pengertian Dermaga

Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang
digunakan untuk merapat dan menambatkan kapal yang melakukan
bongkar muat barang dan menari-turunkan penumpang.
(Triatmojo, Bambang : 2009). Dermaga memiki dimensi dan
bentuk rencana yang disesuikan pada jenis kapal yang berlabuh,
peruntukan dermaga atau fasilitas yang akan digunakan pada
dermaga tersebut.
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=] | |

Aoon Gudang Tagon | Tempalbongkar = Jalan |
muat truk

Gambar 2. 1 Tampang Dermaga (Triatmojo: 2009)

Dermaga juga dilengkapi dengan bangunan pelengkap
seperti halnya pada gambar di atas yaitu terdiri dari apron, gudang
penyimpanan, lapangan penimbunan, akses jalan bahkan terkadang
dilengkapi oleh jalur rel kereta api. Apron sendiri adalah deerah di



belakang muka dermaga atau daerah diantara sisi dermaga dan
gudang (pada terminal barang umum atau countainer yard (pada
terminal peti kemas) dan pada daerah ini lah terjadi proses bongkar
muat dan alur perjalanan tuk pegngkut

2.2.2 Bentuk/Tipe Dermaga

Dilihat dari penampilan pada layout pelabuhan, betuk

dermaga dapat dibagi menjadi :
a. Wharf

Dermaga yang paralel dengan garis pantai dan biasanya
berhimpit dengan garis pantai. Wharf biasanya digunakan untuk
pelabuhan barang potongan atau peti Gambar 2. 1 Tampang
Dermaga (Triatmojo: 2009). 9 9 kemas dimana dibutuhkan suatu
alaman terbuka yang cukup luas untuk menjamin kelancaran
angkutan barang. Contoh Wharf kontruksi terbuka adalah
pelabuhan Tokyo yang digunakan untuk melayani kapal barang
umum dan peti kemas dengan bobot 30.000 dwt (PCI, 1990).

’ 00m ———

Fender kacet | 2 " Tak baja  #52 L=22.500
\ | o
\ /

L Taang pancang baja

EL-31.00

Gambar 2. 2 Wharf pelabuhan Tokyo (PCI, 1980)
b. Dermaga/Pier
Pier adalah dermaga serupa wharf (berada di garis pantai)
yang berbentuk seperti jari dan dapat untuk merapat kapal pada
ledua sisinya, sehingga bisa digunakan bersandar kapal dalam




jumlah lebih banyak untuk stu satuan pajang pantai. Perairan
diantara dua pier yang berdampingan disebut slip.

c. Dolphin

Struktur yang digunakan untuk bersandar di laut lepas.

Dolphin ada dua jenis yaitu untuk menahan benturan (bresting
Dolphin) di depan dermaga dan untuk mengikat kapal di gunakan
dolphi penambat (mooring Dolphin).

d. Bentuk Gabungan

Apabila garis kedalaman laut yang hampir merata dan

sejajar dengan garis pantai terletak agak menjorok ke earah laut,
maka bentuk dermga sebaiknya wharf yang dikombinasikan
dengan jembatan penghubung (approach trestle). Pemilihan ini
akan sangat mengurangi biaya pengerukan untuk menyediakan
kolam pelabuhan.

e. Dermaga On Pile
Seperti namanya, dermaga on pile adalah dermaga yang
menggunakan pondasi tiang sebagai kontruksi bangunan bawah
sesui dengan karakteristik dan kedalaman peruntukan. Jenis tiang
pancang yang digunakan dapat berupa kayu (ulin) serta baja atau
beton (bertulang/pratekan) jika diperlukan pondasi yang sangat
dalam. Di Indonesia, penerapan dermaga tipe on pile dapat
dijumpai hampir di semua pelabuhan.

bollard
MHHW t =
MW

h=(3.56.0/m

H r\ tiang-tiang
3 ) I ) F) pancang

].lak(iunga=(’1;-‘5)m
Gambar 2. 3 Dermaga on pile dengan beton bertulang (Soedjono :
2002)




2.2.3 Perencanaan Dimensi Dermaga

2.2.3.1 Panjang Dermaga

Pada umunya panjang dermaga adalah panjang kapal
ditambahkan 10% dari panjang kapal pada ujung-ujungnya.
Namun, ketentuan tersebut tidak sepenuhnya berlaku, karena
dimensi dermaga dan perairan untuk tambat tergantung pada jenis,
ukuran dan jumlah kapal yang akan dilayani serta ada faktor-faktor
lain seperti pengaruh dari fasiltas pelabuhan atau alat bongkar muat
yang akan digunakan. Dermaga peruntukan kapal pengangkut
curah cair/kering yang alat bongkar muatnya cukup menggunakan
media pipa cenderung memiliki ukuran dermaga yang lebih kecil.

Menurut International Maritim Organization (IMO)
perencanaan panjang dermaga dapat dihitung denga persamaan
berikut :

Lp =nLOG + (n + 1)x10%XLoc

dengan:
Lp : panjang dermaga
Loa : panjang kapal yang ditambat
n : jumlah kapal yang ditambat
0,IxLga Loa 0,1xL,,

W

Gambar 2. 4 Perencanaan panjang dermaga (Triatmodjo : 2009)

2.2.3.2 Lebar Dermaga

Lebar dermaga ditentukan berdasarkan kegunaan dari
dermaga yag ditinjau dari jenis dan volume barang yang mungkin
ditangani dermaga tersebut serta ruang gerak yang cukup agar
peralatan bongkar muat dapat melakukan manuver dengan aman,
leluasa, cepat dan lancar. Lebar dermaga (apron) biasanya
berukuran anatara 15 m — 25 m (Triatmodjo, Pelabuhan : 2009).

 ———
| S—
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Pada bagian apron tersebut ditempatkan peralatan bongkar muat
serta pengoperasian peralatan lainnya.

2.2.3.3 Elevasi Apron/ Lantai Dermaga

Tinggi deck/lantai dermga disesuaikan dengan kondisi
muka air rencana dan pasang surut daerah setempat ditambah
dengan angka kebebasan agar tidak terjadi limpasan (overtopping)
pada saat terjadi gelombang. Berdasarkan Standard Design Criteria
for Ports in Indonesia (1984), tabel 7.2. elevasi lantai dermaga
ditentukan sebagai berikut :

Tabel 2. 1 Elevasi dermaga di atas HWS

Pasang Surut Pasang Surut
>3 meter < 3 meter
Dermaga untuk kapal — 05-15m 1,0-30m

kapal yang memerlukan
kedalaman air > 4,5
Dermaga untuk kapal — 0,3-10m 05-15m
kapal yang memerlukan
kedalaman air < 4,5 m

Berdasarkan ketentuan tabel tersebut, kedalaman air
rencana yang dibutuhkan dalam menentukan elevasi apron
dihitung dengan rumus:

(1,05 -1.15) x Full Draft

2.2.3.4 Kedalaman Dermaga

Dalam perencanaan kedalaman dermaga hal yang harus
diperhatikan adalah ketinggian draf kapal maksimum serta kondisi
pasang surut yang di aplikasikan pada data bathymetry yang ada
ditambah dengan jarak aman. Jarak aman dalam perencanaan
dermaga (clearance) sebesar 0,8 — 1 m dibawah lunas 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.

-— R
¥ —= 7 ' 1
i !
MLW
= — — = S
sarat kapal 7
(crah) /]
A
7, sarat kapal
! 1 F i
J—._i_ —————— —
X ZE
0.80 - 1.00
PP G f

Gambar 2. 5 Perencanan kedalaman dermaga (Soedjono : 2002)
2.2.2.5 Karakteristik Kapal

Dalam perencanakan dimensi dermaga, diperlukan data
kapal yang akan bersandar pada dermaga untuk mengtahui
dimensi-dimensi utama kapal. Kapasitas kapal tidak boleh
melebihi kapasitas rencana dermaga.
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Gambar 2. 6 Keterangan dimlensi kapal (Bridgestone Marine
Fender Design Manual)
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Dimensi kapal yang digunakan pada perencanaan ini
mengacu pada Bridgestone Marine Fender Design Manual seperti
yang tertera pada tabel berikut :

Tanker
- | T Berthing energy (ton-m}
S i e g Lﬂwﬁhh Dopth L:.‘fm (o ‘ weighi. | Berthing | Berthing | Berthing
tonnage | tonnage o L (m) (ton} ttom) speed oeed
31 1 | tat 0.1 m/s) | (a2 0.15 mis)| (st 0.2 m/s)
1,000 1,333 61 89 45 42 866 2,199 06 14 22
2,000 2,667 76 12 ) 57 | 5.1 ‘ 1,591 ! 47258 11 ' 25 43
3,000 4,000 87 ’ 128 65 5.7 2274 6,274 1.6 36 64
4.000 5.333 % ' 140 72 62 2960 8.302 21| a7 ‘ 8s
5,000 6,667 103 15.1 78 65 | 3,501 10,168 26 59 104
6,000 8,000 110 16.0 82 ‘ 69 4214 12214 31 70 1225
7.000 9331 186 168 8.7 7.2 4838 14169 36 8.1 145
8,000 10,667 126 157 9.0 74 5,652 16,219 4.1 9.2 166
10,000 13,333 140 172 98 ‘ 79 | 7.030 | 20,363 52 mnz ‘ 208
12,000 16,000 150 ‘ 184 | 104 83 | 8,314 24314 ‘ 6.2 14.0 248
15,000 20,000 163 200 nz 88 10,156 30,156 7.7 173 308
17,000 ! 22,667 170 ‘ 21.0 1.7 91 11,327 | 33994 ‘ 87 196 ‘ 347
20,000 | 26,667 164 23.7 123 95 | 11909 38576 a8 | 221 394
25,000 33,333 176 255 133 101 14,446 47,779 122 278 488
30,000 40,000 187 | 2712 I 141 106 16,906 56,906 145 326 58.1
35,000 46,667 197 285 1438 | 1ma 19,530 66,197 169 380 676
40,000 53,333 206 ‘ 29.7 155 1Ms 21,920 75253 ‘ 192 432 ‘ 768
45,000 60,000 223 i 305 I 152 12 | 22,507 ‘ 82507 211 475 842
50,000 66,667 222 320 | 167 | 122 | 26586 93,253 ‘ 238 536 | 952
60,000 80,000 236 340 178 128 31,111 mam 283 63.7 1134
65,000 86,667 250 ‘ 30 | 180 | 133 | 3ssB1 | 122208 312 | 702 124.7
70,000 93,333 248 387 | 187 | 134 | 35830 | 120163 330 743 1318
80,000 106,640 260 373 ’ 196 | 139 40,419 147,059 375 844 150.1
85,000 113,333 ‘ 260 ‘ 38.1 18.7 140 41,002 154,335 | 394 ‘ 88.7 | 1575
100,000 | 133333 280 401 | 214 148 | 49347 | 182,680 466 104.9 1864
120,000 | 160,000 ‘ 297 426 | 224 | 155 ‘ 57412 | 217412 | 555 1249 | 2219
150,000 200,000 | 320 | as8 24.1 165 70,097 270,097 68.9 155.0 2756
200000 | 272.000 326 ‘ 498 | 232 | 177 | 82178 | 354,78 ‘ 204 2034 3614
250,000 333,333 | 338 | 518 267 | 206 I 115,410 448,743 1145 ‘ 2576 457.9

Gambar 2. 7 Dimensi kapal Tanker (Bridgestone Marine Fender
Design Manual)

2.3 Perencanaan Layout Dermaga

2.3.1 Trestle
Trestle adalah bagian dari struktur jetty yang berfungsi
untuk menghubungkan jetty dengan daratan apabila jetty terletak
jauh dari tepi pantai. Panjang trestle ditentukan oleh panjang yang
dibutuhkan untuk menghubungkan jetty sampai ke darat.
Sedangkan lebar trestle ditentukan berdasarkan lalu lintas apa saja
yang lewat diatasnya dan fasilitas yang akan dipasang diatasnya.



2.3.2 Platform
Platform adalah bagian dermaga berupa pelat sebagai
tempat peralatan bongkar-muat seperti marine loading arm dan
pipa untuk bongkar muat curah cair. Dimensi utama dari unloading
platform ditentukan oleh jarak yang dibutuhkan marine loading
arm. Jarak minimum antar marine loading arm adalah 3-4.5 m.
dimensi umum dari loading platform biasanya 20 x 35 m?

2.3.3 Berthing Dolphin
Berthing Dolphin adalah tempat merapat kapal di mana
pada breating Dolphin terletak fender yang berfungsi sebagai
penahan benturan kapal. Adapun perhitungan jarak bentang
minimum antar berthing Dolphin, berdasarkan Port Designer’s
Handbook Thoressen, dihitung dengan rumus berikut :

Untuk dermaga dengan kapal berbagai tipe DWT :
Asto As=(0,25-0,4) xLOA . (2-1)
Untuk dermaga dengan kapal satu (1) tipe DWT :

Asto As=0,3xLOA L (2-2)

2.3.4 Mooring Dolphin
Mooring Dolphin adalah bagian struktur dermaga yang berfungsi
untuk menahan gaya tarikan kapal. Pada mooring Dolphin
dilengkapi dengan bollard yang berfungsi sebagai tempat mengikat
tali yang bersambung ke kapal. Jarak antar mooring Dolphin
ditentukan dengan ketentuan :

Asto As=(0,8-1,35)xLOA . (2-3)
Penempatan mooring Dolphin harus diatur sedemikian rupa
sehingga sudut horizontal yang dibutuhkan oleh tali tidak melebihi
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ketnetuan yang berlaku. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 2.1 berikut.

1 4€e5®

Gambar 2. 8 Layout Standard Dermaga

2.4 Penetapan Elevasi Dermaga dan Dimensi Elemen
Struktur

2.4.1 Elevasi Dermaga
Berdasarkan Desain Kriteria Perencanaan Pelabuhan,
Direktorat Jenderal Perhubungan Laut Direktorat Pelabuhan dan
Pengerukan, 1984, Halaman 5, ditentukan besarnya elevasi
dermaga di atas HWS berdasarkan besarnya pasang surut air laut
dan kedalaman air rencana sebagai berikut :

Tabel 2. 2 Elevasi dermaga di atas HWS

Pasang surut > 3 Pasang surut < 3
meter meter
Dermaga untuk 05-15m 1,0-30m
kapal — kapal yang
memerlukan
kedalaman air > 4,5
Dermaga untuk 0,3-10m 05-15m

kapal — kapal yang



memerlukan
kedalaman air < 4,5
m

2.4.2 Dimensi Gelagar Rencana
Pada sebuah dermaga, terdapat gelagar di bawah plat lantai
yang terdiri dari balok melintang dan balok memanjang. Dalam
perencanaan gelegar tersebut digunakan acuan Bridge Design
Manual BMS part 3 section 5 hal. 5-4 yang menyebutkan bahwa
tinggi efektif balok dengan kekakuan memadai direncanakan
berdasarkan ketentuan berikut ini :

D>165+0,06L (2-4)
Dengan :

D = tinggi gelagar

L = Panjang gelagar
Tinggi gelagar menerus adalah 90% dari tinggi bentang sederhana
di atas.

Kontrol Kelangsingan Balok

Berdasarkan Panduan Perencanaan Teknik Jembatan
BMS 1992 pasal 6.5.8.2 hal 6-47, kontrol kelangsingan minimum
gelegar digunakan rumus sebagai berikut :

Lt ber ]
Lt o7 <2405 (2-5)

Lt beff )
Ltbff <240 2L (2-6)

Dengan :

Lt = jarak antar balok melintang (mm)
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berr = Lebar balok (mm)
D = Tinggi total balok (mm)

2.4.3 Dimensi Tiang Pancang
Rencana Jenis fondasi pada struktur bangunan bawah

direncanakan menggunakan tiang pancang. Dalam perencanaan
dimensi tiang pancang dilakukan trial and error dengan
menggunakan aplikasi SAP 2000, di mana dalam proses ini di cari
kemungkinan model struktur yang mengalami defleksi terkecil,
dengan mempertimbangkan :

e Model struktur potongan melintang

e Susunan tiang pancang

e Jumlah tiang pancang

e Modifikasi dimensi tiang pancang

Penentuan lokasi penjepitan

Panjang penjepitan (io) dihitung dengan rumus L. Y.
Chang (Technical Standards for Port adn Harbour Facilities 12
in Japan hal 142-144) sehingga diperoleh persamaan sebagai
berikut :

4[kh. B
B=lim e 2-7)

1 L _
Iml = - (tan-1 1+l3h+ T) (2-8)
1-Bh

T+ g

Iml =1 (tan—1
B

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 harganya konstan
sepanjang tiang terbenam diperoleh dari Technocal
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 permanen, diambil
persyaratan teknis menurut Technic Standards for Port and
Harbour facilities in Japan 1980 yaitu sebagai berikut :

<60-70 s (2-10)

Dengan :
L = Panjang tiang yang berpengaruh teknik (mm)
D =Panjang diameter tiang (mm)

2.5 Perencanaan Fender
Fender berfungsi sebagai penahan beban tumbukan kapal
pada waktu merapat serta mengubah beban akibat tumbukan
menjadi gaya reaksi yang mampu diterima oleh konstruksi dan
kapal secara aman. Berikut adalah langkah-langkah dalam
merencanakan fender.

2.5.1 Menghitung Energi Tumbukan Kapal
Energi tumbukan kapal dapat dihitung dengan rumus :
Ef=Ws . E Cm.Ce.Cc.CS  ovvrrrrnnnnn. (2-11)

Dimana :
Ws  =displacement tonnage (ton)
% = kecepatan sandar kapal (m/s)



Cb

o ow

Cm

CE
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= koefisien blok kapal, dihitung dengan :
_ W
Cb= T Bdn e (2-12)
= lebar kapal (m)
= draft kapal (m)
= massa jenis air laut = 1,025 t/m?
= length between perpendicular (m)
Lpp =0,852 x L0al,0201  ....ccccoeeee. (2-13)
= koefisien massa, dihitung dengan :
_ (m. d)
Cm= 1+ ——— (2-14)
= koefieisen  eksentrisitas, merupakan koefisien

perbandingan antara energi yang tersisa akibat
merapatknya kapal terhadap energy kinetik waktu kapal
merapat. CE dihitung dengan :

Dari rumus diatas, dibutuhkan harga I dan r, di mana :

= jarak terpendek antara centre of grafity (c.g) kapal

sampai ke titik tumbuknya, yaitu sebesar :

CC

| = 4 untuk kade, jetty

| =% Loa untuk Dolphin
= jari-jari perputaran dengan pusat c.g kapal. panjang jari-
jari c.g sampai titik tumbuk.
= Configuration Ceofficient. Adalah koefisien untuk
konfigurasi  struktur ~ tambatan  dalam  rangka
memperhitungkan adanya efek bantalan air. Efek ini
timbul karena adanya massa air yang terjepit antara posisi



kapal merapat dengan tambatan. Bila tambatan merupakan
konstruksi solid (misalnya = kade) maka adanya efek
bantalan akan mengurangi energy tumbukan, sedang pada
konstruksi Open pier atau Jetty air tidak membentuk

bantalan.
CcC = 0,8 untuk kade, wharf
cC = 1 untuk jetty, open pier
CS = Softness Coefficient. Adalah koefisien untuk

mengantisipasi pengaruh deformasi elastis terhadap badan
kapal maupun konstruksi tambatan.

CS =09-1,0
CS = 1,0 (kapal baja)

2.5.2 Pemilihan Tipe Fender
Ada berbagai type bahan untuk fender diantaranya
kayu,beton dan karet. Dari ketiga jenis bahan tersebut bahan karet
memiliki kemampuan menyerap energi yang paling efektif, murah
dan mudah dipasang. Gambar 2.2 berikut menunjukkan macam —
macam bentuk fender.
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Gambar 2. 9 Macam Tipe Fender ((sumber : Port Designer's
Handbook Thoressen)

Perfomansi dari sebuah fender dapat dinyatakan dengan
perbandingan P (gaya tekan beban radial) terhadap Ef (energi
fender). Hal ini dapat digunakan sebagai acuan pengambilan
keputusan penetapan bentuk fender yang akan digunakan. Gambar
2.3 berikut menunjukkan perbandingan P/Ef dari masing-masing
type fender

Fender Eender
Pelindun, Penyerap
P/Ef - tinggi p/Ef- rendah

15 10 50 3 2 1 54 3 2 1

Cell- type

Cord Strips (tires)
V-Tvoe

H-Type

Pneuma

Gambar 2. 10 Perbandingan P/Ef dari masing-masing fender



2.6 Perencanaan Bollard
Bollard merupakan fasilitas tambat pada suatu dermaga
yang berfungsi sebagai tambatan kapal saat merapat di dermaga.
Perencanaan bollard ini berkaitan dengan adanya gaya tarikan
kapal yang harus disediakan agar dapat melayani kapal rencana.

2.6.1 Pemilihan Bollard
Pemilihan tipe bollard disesuaikan dengan gaya tambat
kapal sesuai dengan ukurankapal rencana dan dibandingkan
dengan gaya pada kapal akibat angin dan arus yang terjadi.

2.6.1.1 Gaya Tambat
Kapal Berikut adalah Tabel 2.2 yang menunjukkan
kebutuhan kapasitas bollard berdasarkan kapal rencana yang akan
bertambat dan hubungannya dengan kapasitas bollard berdasarkan
Standard Design Criteria for Ports in Indonesia tabel 5.2.

Tabel 2. 3 Kebutuhan kapasitas bollard berdasarkan kapal rencana

Gross Tonnage of Vessel Tractive force on bollard
(Ton) (Ton)

200-500 10
501-1000 15
1001-2000 15
2001-3000 25
3001-5000 25
5001-10000 35
10001-15000 50
15001-20000 50
20001-100000 75

2.6.1.2 Gaya Akibat Angin
Gaya akibat angin pada badan kapal yang ada di atas air
dihitung dengan rumus :

Pw="%.p.CV2.(A.cos?0+B2.5in%0)...cc.c........ (2-16)



Dimana :

Pw
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= gaya resultan akibat pengaruh angina (kg)
= kepadatan udara = 0,123 kg.sec2 /m4

= koefisien tekanan angin = 1,135
kecepatan angin (m/s)

luasan muka kapal di atas air

= luasan badan kapal di atas air

= sudut arah datang angin terhadap

sumbu memanjang kapal.

Gaya yang terjadi harus dihitung pada angin kondisi normal dan
badai dengan disesuaikan pada arah datang angin pada sisi kapal

yang menahan angin tersebut.

2.6.1.3 Gaya Akibat Arus
Tekanan arus pada badan kapal yang ada di bawah air dihitung

dengan :
Ve
Pc=Cc.yc. Acz—g .................. (2-14)
Dimana :

Pc = tekanan arus pada kapal (ton)

yC = berat jenis air laut = 1,025 t/m3

Ac = Luas kapal di bawah muka air (m2 ), dihitung
pada empat kondisi, kapal penuh dan kapal kosong
dengan masing-masing ditinjau sisi depan dan
samping kapal

Vc = Kecepatan arus

Cc = koefisien tekanan arus. Berdasarkan Technical

Standarts And Commentaries For Port and
Harbour Facilities in Japan, koefisien arus dapat
diketahui dari grafik yang ditunjukkan pada
gambar 2.4 berikut



efficient €

Current pressure co

Relative current direction (")

Gambar 2. 11 Grafik Koefisien Arus
Untuk arus tegak lurus kapal, Cc = 1,5
Untuk arus sejajar kapal, Cc = 0,6

2.6.2 Sambungan Bollard

Agar bollard bisa menyatu dengan struktur dermaga, maka
digunakan sambungan baut - bollard. Adapun tahapan perencanaan
sambungan baut meliputi perhitungan kontrol tegangan izin baut
yang disyaratkan menurut Peraturan Beton Bertulang Indonesia
1971 pasal 8.2.1, di mana :

o Tegangan geser izin :

tizin=0,6.,cd L (2-18)
o Tegangan tarik izin :

ota=0,70d L (2-19)
o Tegangan tumpu izin :

octu=15cd L (2-20)

Gaya tarik yang bekerja pada bollard disesuaikan dengan
sudut tali yang terjadi.

T’ =T.sin®° (ton) (2-21)
T”=T.cos0° (ton) . (2-22)
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Kemudian dilakukan perhitungan kontrol kekuatan baut terhadap
momen yang terjadi akibat gaya horizontal dan gaya vertikal.

o Kontrol kekuatan baut akibat gaya horizontal

Rh =T”/nb(jumlah baut) ... (2-22)

M=Rh.h (2-23)
o Kontrol kekuatan baut akibat gaya vertikal

Rvl=T"/nb L (2-24)

Rv2=M/2a (2-25)

Rv=Rvli+Rv2 (2-26)

Penjangkaran bollard
Penjangkaran bollard dilakukan dengan perhitungan kekuatan tiap
baut angker terhadap Rh dan Rv yang terjadi.

Tb = kekuatan tarik 1 baut

=KankxL.ankxsc’db (2-27)
Dimana :
K.ank = keliling baut
L.ank = panjang angker
o’b = tegangan izin beton = 0,48Vfc'

2.7 Pembebanan
Pada struktur dermaga, beban-beban yang terjadi meliputi
beban vertikal (Berat sendiri, beban lantai dan balok) serta beban
horizontal (benturan kapal, tambatan kapal, gaya gempa, gaya
gelombang). Dilakukan perhitungan menggunakan input aplikasi
SAP 2000 untuk mengetahui gaya geser aksial (shear Force),
momen dan torsi yang terjadi.

2.7.1 Pembebanan pada Catwalk

Pada catwalk, beban yang terjadi hanyalah beban vertikal yang
meliputi :



a. Beban mati merata
e Beban plat lantai baja
o Berat profil WF sebagai balok memanjang dan
melintang
b. Beban hidup merata
e Beban air hujan
c. Beban hidup terpusat
e Beban pejalan kaki

2.7.2 Pembebanan pada Platform
2.7.2.1 Beban Vertikal
a. Beban mati merata
1. e Berat sendiri lantai beton. Berdasarkan
Technical Standards and Commentaries for
Port and Harbour Facilities in Japan 1991,
berat sendiri lantai beton adalah 2,5 t/m3

b. Beban hidup merata
e Beban air hujan, dihitung dengan asumsi ketebalan
genangan air setinggi 5 cm.

c. Beban mati terpusat
e Beban marine loading arm (MLA) adalah bagian dari
dermaga yang berfungsi sebagai pemompa minyak
baik dari storage menuju kapal ataupun sebaliknya.
Berat MLA disesuaikan dengan spesifikasi MLA
yang di pakai dalam perencanaan.

TYPICAL DIMENSIONS, WEIGHTS AND OVERTURNING MOMENTS (without emergency release system)
Am Size |Riser Hevl X c D ‘ N ‘ s Flow Rate Weoght Moment
f f t | & | n galmn bt
4" 15 4 26 26 2 | 12 | 1320 | 13 900 77,000
6 15 4 26 26 2 12 2640 | 14200 | 78500
= 15 4 | 205 | 2085 | 24 12 4850 10500 | 108,000
107 20 6 33 33 3 17 7.500 26,700 172,000 ]
[z 23 6 36 3% 34 20 11,000 | 35200 | 254,500
2 16" 23 6 36 36 43 20 17.500 50,000 | 375.000 ]

Gambar 2. 12 Spesifikasi Marine Loadlng Arm (sumber :
Emchowten Catalogue)
3.
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4.

e Beban monitoring house, Monitoring house
merupakan bangunan sederhana yang berfungsi
sebagai ruang monitoring bagi petugas dermaga.
Beban monitoring house dihitung dengan kalkulasi
langsung dari berat bahan struktur terhadap dimensi
yang digunakan.

e Beban rangkaian sistem perpipaan curah cair yang
terdiri daripipa, dudukan pipa, komponen pengikat
dan penyangga, serta berat curah cair sendiri.

Beban mati terpusat

e Beban sepeda motor. Diambil luas kontak tiap roda
200 mm x 100 mm dengan spesifikasi yang dijelaskan
pada gambar 2.5 berikut.

B

Spesifikasi Motor

Whalebase A | 1500 Imm
length B | 2075 |mm |
height C | 1045 |mm
lowest distance  |D 160 |[mm
max weight 500 |[kg
|arm contact 20 x 10 |mn?

Gambar 2. 13 Spesifikasi beban sepeda motor

2.7.2.2 Beban Horizontal

a.

Beban gempa. Dalam perencanaan dermaga, pengaruh
gempa diperhitungkan dengan tujuan agar dermaga
tersebut mampu menahan gempa yang terjadi.
Berdasarakan RSNI 2833-2013, beban gempa diambil
sebagai gaya horizontal yang ditentukan berdasarkan
perkalian antara koefisien respon elastik (Csm) dengan



berat struktur ekuivalen yang kemudian dimodifikasi
dengan dengan faktor modifikasi respon (R). Adapun
perhitungan beban gempa dilakukan sebagai berikut :

5. EQ=Csm/R x Wt

................ (2-28)
6. Dimana:
7. EQ = gaya gempa horizontal (kN)
8. Csm = koefisien respon gempa elastik
pada moda getar ke-m
9. R = faktor modifikasi respon
10. Wt = berat total struktur (kN)

11. Koefisien repson elastik Csm diperoleh dari
peta percepatan betuan dasar dan spektra
percepatan sesuai dengan daerah gempa dan
periode ulang gempa rencana.

PETA ZONASI GEMPA INDONESIA

Inans,
MENTERI PEKERIAAN UMUM
g

KEMENTERIAN PEKERJAAN UMUM

Gambar 2. 14 Peta percepatan puncak di batuan dasar (PGA)
untuk probabilitas terlampaui 10% dalam 50 tahun
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