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ABSTRAK 

Tugas akhir ini berisi tentang analisa konfigurasi brace struktur jacket akibat 
beban lingkungan, dimana data diambil dari PT. Gunanusa Utama Fabrikator 
dengan nama platfonn Satellite wellhead Platfonn - G Phase - 3. Be ban 
lingkungan yang menimpa struk."tur jacket adalah gelombang, arus, angin, dan 
gempa (seismic). Pemilihan konfigurasi brace struktur jacket akan mempengaruhi 
kekuatan, displacement, umur kelelahan, dan dimensi pondasi pile. Berdasarkan 
hasil analisa static tegangan maksimal struktur jacket terdapat pada member 5 -
30 CIA untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe X, member I73 - I83 S42 
untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe K, member 67- 30 MJ untuk jacket 
dengan konfigurasi brace tipe N. Dari hasil analisa perhitunganfatigue life dengan 
menggunakan metode Kuang dan API RP 2A dengan safety factor lebih dari 2 
(SF> 2), didapat fatigue life selama 70,52 tahun untuk brace X berdasar formula 
API RP 2A dan 57,28 tahun berdasar formula Kuang, untuk brace K berdasar 
fonnula API RP 2A selama 64,39 tahun dan 56,44 tahun berdasar fonnula Kuang, 
untuk brace N berdasar formula API RP 2A selama 53,I7 tahun dan 51,01 tahun 
berdasar formula Kuang. Dari hasil analisa seismic didapat tegangan maksimal 
pada member 5 - 30 CIA untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe X, member 
173- 183 S42 untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe K, member 61- 109 
MJ untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe N. Pile penetration untuk struktur 
jacket dengan konfigurasi brace X, K, dan N adalah 41 m dan daya dukung izin 
pile adalah 9430,497 KN dengan dimensi Outside diameter pile = I524,00 mm 
dan tebal dinding pile= 22,00 mm. 
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DAFTARNOTASI 

A. Notasi Teori Struktur dengan Metode Elemen Hingga 

K = Matriks kekakuan 

q = Matriks vektor lendutan simpul 

Q = Matriks vektor dari gaya simpul gabungan 

CJAxial = T egangan aksial 

P Axial = Gaya aksial 

A = Luasan penampang lintang 

J = Momen inersia kutub 

T = Momen torsi terkonsentrasi 

R = Jari-jari penampang batang 

M = Momen bending 

I = Momen Inersia 

B. Notasi Teori Fatigue (Hot Spot Stress) 

<YNom = Tegangan nominal yang bekerja pada tubular joint 

crHs = Tegangan Hot Spot 

SCF = Stress Concentration Factor 

crAx = Tegangan aksial yang bekerja pada tubular joint 

crBend = Tegangan akibat bending moment yang bekerja pada tubular joint 

D = Diameter terluar chord atau brace 

d = Diameter dalarn chord atau brace 

t = Tebal brace 
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T = Tebal Chord 

e = Sudut antara brace dan chord 

n = Jumlah cycle kolom interval rentangan tegangan dari rentangan 

distribusi tegangan jangka panjang. 

N = Jumlah cycle untuk gagal pada perhitungan yang sama dan 

didapatkan dari S - N diagram. 

D = Rasio kerusakan kumulatif (metode Palmgren-Miner) 

C. Notasi Teori Stoke Orde 5 

$ = Potensial kecepatan 

u = Kecepatan horizontal partikel air 

w = Kecepatan vertikal partikel air 

x = Jarak horizontal pergerakan partikel air 

z = Jarak vertikal pergerakan partikel air 

C = Kecepatan gelombang 

L = Panjang gelombang 

k = Wave number 

8 = Sudut bentukan gelombang 

CD = Frekuensi gelombang 

11 = Profil gelombang permukaan 

A = Panjang gelombang 

H = Ketinggian gelombang 

d = Kedalaman laut 

T,t = Periode gelombang 

XV 



Aij = Koefficient Skjebrcia dan Hendrickson 

B ii = Koefficient Skjebrcia dan Hendrickson 

Cij = Koefficient Skjebrcia dan Hendrickson 

Fn =Parameter profil gelombang 

D. Notasi Gaya Gelombang pada Silinder Tegak (Morisson) 

F = Gaya gelombang yang terjadi per satuan panjang (Morisson) 

F1 = Gaya inersia 

F o = Gaya drag 

p = Massa jenis air laut 

Co = Koeffisient drag 

Cr = Koeffisient inersia 

D = Diameter silinder tegak 

u = Kecepatan partikel air 

ax = Percepatan air ]aut searah sumbu horizontal 

E. Notasi Gaya Gelombang pada Silinder Miring 

~ = Koordinat polar 

8 = Koordinat polar 

v = Komponen kecepatan nonnal 

U = Kecepatan partikel air searah sumbu horizontal (X) 

V = Kecepatan partikel air searah sumbu vertikal (Y) 

Cx = Kecepatan gelombang searah sumbu X 

Cy = Kecepatan gelombang searah sumbu Y 

U Normai = Komponen kecepatan normal searah sumbu X 
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V Normal = Kornponen kecepatan normal searah sumbu Y 

WNormat= Komponen kecepatan normal searah sumbu Z 

aNormal x = Komponen percepatan normal searah surnbu X 

aNormal y = Komponen percepatan normal searah sumbu Y 

aNormal z = Komponen percepatan normal searah sumbu Z 

ax = Percepatan searah surnbu X 

ay = Percepatan searah sumbu Y 

eM = Koeffisient massa tambah 

Fx = Gaya gelombang searah sumbu X 

Fy = Gaya gelombang searah sumbu Y 

Fz = Gaya gelombang searah sumbu Z 

FTotal = Resultan gaya pada silinder miring 

F. Notasi Behan Arus 

Yx = Kecepatan arus padajarak x diatas mudline 

V s = Kecepatan arus pada jarak x pada pennukaan air laut 

x = Jarak diatas rnudline 

D = Jarak dari permukaan laut ke rnudline 

CL = Koeffisien lift 

CD = Koeffisien drag 

A = Luas per unit panjang 

p = Massa jenis air laut 
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G. Notasi Beban Angin 

Vy = Kecepatan angin pada ketinggian y meter 

V10 = Kecepatan angin pada ketinggian 10 meter 

y = Ketinggian dimana kecepatan angin dihitung 

x = Faktor eksponen (menurut API, 1/3 s/d 1/8) 

F = Gaya angin 

V = Kecepatan angin 

A = Luas bidang proyeksi 

Cs = Koeffisien bentuk menurut API-RP2A 

H. Notasi Beban Gempa (Seismic) 

v(t) = Respon gempa 

y = Faktor partisipasi gempa bruni 

M* = Generalized mass 

Vg = Percepatan ground motion 

Sv = Spectral velocity 

Sd = Spectral displacement 

Sa = Spectral acceleration 

~ = Damping ratio 

(J) = Frekuensi natural 

T = Periode natural 

XG (t) = Support acceleration sebagai fungsi waktu 

" 

X(t) = Percepatan relatifnodal point pada tumpuan 
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Xt( t) = Percepatan total 

E = Vektor dari gerak bawah tanah untuk salah satu derajat kebebasan 

Ui = Percepatan untuk setiap moda 

Ui = Kecepatan untuk setiap moda 

U i = Perpindahan untuk setiap moda 

lli = Damping ratio untuk setiap moda 

H(t) = -PiXo (t) untuk support acceleration 

I. Notasi Kriteria Tegangan lzin untuk Tubular 

Ft = Tegangan tarik aksial izin 

Fy = Tegangan yield 

D = Diameter luar tubular 

t = Tebal tubular 

Fa = Tegangan tekan aksial izin 

E = Modulus elastisitas 

K = Faktor panjang efektif 

L = Panjang brace 

r = Jari-jari girasi 

c = Koeffisien tegangan kritis buckling 

Fb = Tegangan bending izin 

Fv = Tegangan geser izin 

v = Tegangan geser transversal 

A = Luasan melintang 
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Fvt = Tegangan geser torsional izin 

Vpa = Tegangan punching shear izin 

Qq = Faktor menyangkut pengaruh tipe beban dan geometri 

Qf = Faktor keberadaan tegangan longitudinal pada chord 

J. Notasi Pondasi Pile 

QD = Daya dukung tanah 

QF = Skin friction resistance 

Qp = Total end bearing 

f = Unit skin friction capacity 

As = Side surface area 

q = Unit end bearing capacity 

Ap = Gross end area of pile 

a = Faktor tak berdimensi 

c = Undrained shear strength dititik yang dicari 

Po ' = Tekanan over burden efektif pada titik yang dicari 

z = Kedalaman yang ditinjau 

K = Koeffisien tanpa dimensi dari tekanan tanah lateral 

8 = Sudut gesekan antara tanah dan dinding pile 

Po = Effective overburden pressure pada ujung pile 

Nq = Faktor daya dukung tanpa dimensi 

SF = Safety factor ( faktor keamanan) 

P Aksial = Beban aksial yang bekerja pada pile 

XX 
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BABI 

PENDAHULUAN 

1.1 LA TAR BELAKANG 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

Untuk keperluan exploitasi minyak bumi di lepas pantai, jenis fixed 

offshore platform merupakan salah satu jenis konstruksi bangunan lepas 

pantai. Sebagian besar anjungan lepas pantai di dunia sekarang berupa 

anjungan terpancang. Anjungan tiang pancang mempunyai tiga struktur 

utama, yaitu : Deck Structures, Jacket, dan Pile. Komponen utama jacket 

terdiri dari kaki-kaki penyangga (chord) yang di dalamnya berisi tiang 

pancang (pile) yang menembus dasar laut, dan beberapa penguat (brace) 

yang memiliki diameter lebih kecil dari kaki jacket. 

Pemilihan konfigurasi chord dan brace atau pola perangkaan pada 

struktur jacket karena akan mernpengaruhi kekuatan, kekakuan, dan urnur 

kelelahan struktur secara keseluruhan. Ada beberapa konfigurasi brace 

antara lain : konfigurasi diagonal tunggal N, rusuk diagonal K, rusuk 

diagonal rangkap X. 

Besar kekuatan, kekakuan, dan umur kelelahan pada struktur jacket 

di akibatkan oleh beban lingkungan, beban operasional, beban mati, beban 

hidup. Dalam tugas akhir ini beban yang diarnbil adalah beban lingkungan, 

antara lain : beban gelombang, beban arus, beban angin, dan beban gempa. 

Sebagai salah satu faktor beban yang mempengaruhi tegangan, 
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displacement, umur kelelahan struktur jacket, dan sebagai masukan dalam 

desain pondasi pile struktur jacket. 

Desain peletakan brace berdasar perhitungan akibat beban 

lingkungan yang akurat akan menambah keefesienan waktu dalam proses 

pembuatan dan operasi struktur jacket. Dengan pertimbangan terhadap 

lokasi perairan tempat struktur jacket beroperasi dan dimensi struktur jacket 

(data) maka dalam tugas akhir ini besar beban lingkungan (gaya gelombang) 

di hitung dengan persamaan Morison yang ditunjang teori gelombang yang 

sesuai dengan profil gelombang dilapangan. 

Dalam tugas akhir ini penulis akan mencoba menggunakan 

perangkat lunak berupa paket program yang digunakan untuk analisa 

struktur yaitu "StruCAD*3D". Analisa struktur yang dilakukan oleh 

StruCAD*3D ini didasari oleh metode elemen hingga yang salah satu hasil 

perhitungannya adalah besar displacement, gaya dan momen pada joint 

(sambungan) dan pada elemen-elemen penyusun struktur. Dengan 

StruCAD*3D di mungkinkan untuk mendapatkan besar tegangan, 

displacement, analisa seismic, analisa pondasi struktur jacket, dan umur 

kelelahan struktur jacket (3-Dimensi) yang terdiri dari banyak elemen 

batang-ruang (Space frame), sehingga hasil yang kita dapat tentunya akan 

lebih ideal. 
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1.2 PERUMUSAN MASALAH 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

Struktur yang ditinjau adalah sebuah struktur jacket yang 

dimodelkan sebagai struktur frame 3-D. Behan yang menimpa struktur 

jacket adalah beban lingkungan, antara lain : beban gelombang, beban arus, 

beban angin, dan beban gempa (seismic). Dari uraian diatas dirumuskan 

masalah sebagai berikut : 

+ Bagaimana desain konfigurasi brace dengan sudut kemiringan 

tertentu kaki struktur jacket akibat beban lingkungan yang 

mempunya1 kekuatan , kekakuan, dan umur kelelahan paling 

baik. 

+ Bagaimana desain pile pondasi kaki struktur jacket akibat beban 

lingkungan. 

1.3 TUJUAN 

Tujuan penulisan tugas akhir ini berdasarkan permasalahan diatas adalah : 

• Mendapatkan desain konfigurasi brace struktur jacket yang 

memenuhi syarat API RP 2A WSD, 1993 dengan konfigurasi 

brace dan sudut kemiringan kaki (batter) tertentu akibat beban 

lingkungan. 

+ Mendapatkan dimensi pile yang memenuhi syarat desain API RP 

2A WSD, 1993 tipe struktur jacket dengan konfigurasi brace 
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dengan sudut kemiringan kaki (batter) tertentu akibat beban 

lingkungan. 

1.4 MANFAAT 

Manfaat yang diharapkan dalam penulisan tugas akhir ini adalah: 

>- Memberikan rancangan konfigurasi brace dengan sudut kemiringan kaki 

(batter) tertentu struktur jacket sehingga mempunyai kekuatan, 

kekakuan dan umur kelelahan paling baik akibat pengaruh beban 

lingkungan. 

>- Memberikan informasi konfigurasi brace yang effisien dan ekonomis 

berdasarkan volume material. 

>- Memberikan rancangan pondasi pile struktur jacket paling baik akibat 

pengaruh beban lingkungan. 

1.5 BAT ASAN MASALAH 

Beberapa batasan atau asumsi yang dilakukan untuk memudahkan 

dalam analisa pada tugas akhir ini adalah : 

1. Kondisi lingkungan I pembebanan dianggap sama untuk setiap tipe 

struktur jacket dengan konfigurasi brace yang berbeda. 

2. Sebagai studi kasus digunakan struktur jacket kaki empat yang ada 

di laut Makassar dengan konfigurasi brace gabungan, yaitu tipe TK 

dan X dengan tiga sisinya mempunyai sudut kemiringan kaki 

(batter) 1:1 0. 
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3. Konfigurasi brace yang ditinjau pada elevasi 2 dan 3 adalah : 

konfigurasi diagonal tunggal N, rusuk diagonal K, rusuk diagonal 

rangkap X. (Gam bar I. 1.) 

TYPE-KX TYPE-KN TYPE-K 

Gambar I.l Tipe bracing 

4. Beban yang dianalisa adalah beban lingkungan, antara lain : beban 

gelombang, beban arus, beban angin, dan beban gempa. 

5. Metode analisa yang digunakan untuk mendapatkan besar respon 

tegangan pada struktur akibat beban lingkungan adalah metode 

statis. 

6. Gaya gelombang dihitung dengan menggunakan rumus Morison 

sedang kecepatan dan percepatan yang ada dalam persamaan 

Morison tersebut dihitung dengan teori gelombang yang ada sesuai 

dengan profil gelombang lingkungan. 

7. Struktur hanya ditinjau dari segi kekuatan, kekakuan, dan umur 

kelelahan dalam menerima beban lingkungan dan tidak ditinjau dari 

segi ekonomi. 
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8. Besar tegangan yang rnenyebabkan rusaknya suatu bahan (ultimate 

stress) dan tegangan yang diijinkan (allowable stress) dari elemen 

model struktur jacket berdasarkan API RP 2A WSD, 1993. 

9. Perhitungan akibat be ban gempa mernakai met ode CQC dalarn 

analisa respon dari struktur. 

10. Perancangan pondasi pile dianggap dalarn kondisi Open- End (OE) 

yang mengacu pada API RP 2A- WSD, 1993. 

11. Pada ujung bawah kaki jacket (member) dianggap tidak terjadi 

lendutan (tumpuanjepit) dan ujung bagian atas bebas. 

12. Perancangan berdasarkan pada aturan yang ada dalarn API RP 2A-

WSD (1993). 
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BABll 

TUGAS AKHIR (KL 1 702) 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

11.1 TINJAUAN PUSTAKA 

Di dunia saat ini dikenal beberapa macam struktur jacket ditinjau 

berdasar jwnlah kakinya, yang paling sederhana adalah struktur jacket 

dengan empat kaki kemudian enam kaki dan yang terbesar adalah struktur 

jacket dengan delapan kaki. Metode pembangunan struktur jacket dengan 

cara dibangun di daratan dan ditempatkan pada lokasi di lepas pantai 

dengan menggunakan ponton (barge), setelah dilokasi struktur jacket 

diturunkan kedalam air dengan menggunakan crane dan dipancang ke dasar 

laut paku-paku baja melalui kaki-kaki jacket. Metode diatas memungkinkan 

untuk dilakukanya peletakan brace di bawah garis air. Pada tipe struktur 

pendukung anjungan yang terdahulu, hanya mempunyai brace di atas garis 

air sehingga mempunyai daya tahan lateral yang sangat terbatas terhadap 

beban hngla.mgan terutama beban gelombang, jadi desain struktur 

pendukung anjungan yang lama tersebut hanya layak untuk perairan yang 

sangat dangkal. Metode pemasangan brace yang baru ini memungkinkan 

pengoperasian struktur jacket pada perairan yang lebih dalam (William J., 

1981 ). 

Struktur jacket terdiri dari batang-batang tubular besar yaitu kaki-

kaki jacket dan batang-batang tubular yang lebih kecil yaitu brace jacket. 
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Pada awalnya struktur jacket mempunyai banyak sekali brace (diagonal dan 

horisontal) dan kaki, sehingga mempunyai kesan tidak teratur dan tidak 

indah. Kaki-kaki jacket dihubungkan satu dengan yang lain sehingga 

mempunyai kekakuan yang memadahi, oleh tiga macam brace, yaitu : brace 

diagonal pada bidang vertikal, brace horisontal , brace diagonal pada bidang 

horisontal. Desain konfigurasi brace sangat bervariasi dan tidak mempunyai 

identifikasi khusus (nama tersendiri) untuk setiap desain. Tetapi desain-

desain konfigurasi brace tersebut merupakan pengembangan dari tiga 

macam desain konfigurasi brace berikut : Desain konfigurasi brace tipe "X", 

desain konfigurasi brace tipe diagonal, desain konfigurasi brace tipe "K" . 

(Bramlette, 1986) 

Perhitungan beban gelombang pada umumnya sebagai pre-processor 

pada analisa struktur. Analisa struktur memerlukan input beban gelombang 

yang bekerja pada titik tangkap gaya dan momen pada titik (nodes) dari 

struktur jacket. Gaya total pada sebuah member dapat dihitung dengan 

mengintegralkan gaya lokal pada elemen yang terletak pada member yang 

kemudian dapat ditransfonnasikan terhadap beban secara global (Indiyono 

P.,2000). 
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II.2 LANDASAN TEORI 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

II.2.1 Lendutan Pada Struktur Jacket Dengan Metode Elemen Hingga 

Penyelesaian suatu permasalahan dalam bidang rekayasa umumnya 

menghasilkan ekspresi/model matematik yang melibatkan kondisi batas 

(boundary condition), sifat material, ketidaklinieran dan sebagainya, 

sehingga jarang sekali model matematis untuk masalah-masalah teknik yang 

bisa diselesaikan secara analitis. Keadaan inilah yang memaksa engineer 

menggunakan analisa numerik yang kendatipun hasilnya hanya bersifat 

pendekatan tetapi dianggap cukup dapat diterima. Perhitungan lendutan dan 

tegangan di sepanjang elemen space-frame adalah salah satu masalah teknik 

yang cukup populer dalam bidang rekayasa lepas pantai. 

Pendekatan-pendekatan numerik ini, berdasarkan sifatnya selalu 

menggunakan infomasi-informasi pada joint. Proses penentuan joint ini 

disebut discretization. Salah satu caranya adalah dengan membagi suatu 

sistem menjadi bagian-bagian atau elemen-elemen yang lebih kecil. 

Pemecahan masalah kemudian dilakukan pada elemen-elemen kecil ini, 

yang selanjutnya digabungkan kembali sehingga didapatkan pemecahan 

masalah secara keseluruhan. Metode ini dikenal dengan finite element 

method atau metode elemen hinnga. Pada prinsipnya metode elemen hingga 

memperlakukan suatu sistem sebagai gabungan dari elemen-elemen kecil 

yang digabungkan satu sama lain oleh titik-titik yang disebutjoint/node. 

Fungsi yang sederhana umumnya dipilih untuk mendekati distribusi 

atau variasi lendutan yang sesungguhnya pada tiap elemen tersebut. Fungsi 
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yang harus memenuhi syarat-syarat tertentu itu disebut dengan displacement 

function atau displacement model. Hasil yang diinginkan seperti besar 

lendutan, dihitung pada joint, sehingga basil akhir yang diperoleh adalah 

harga pendekatan dari lendutan pada lokasi-lokasi diskret dari sistem yang 

diselidiki, yaitu pada nodes-point-nya tersebut. 

Struktur jacket yang terdiri dari chord dan brace adalah suatu sistem 

yang terdiri dari banyak elemen space-frame. Elemen space frame 

sebenamya adalah gabungan dari dua macam elemen, yaitu elemen truss 

dan beam dalam koordinat global tiga dimensi. Pengasumsian ini 

didasarkan pada pembebanan dan lendutan yang akan tetjadi pada elemen 

~pace frame tersebut. 

Elemen truss adalah elemen yang akan mengalami pembebanan dan 

lendutan pada arah aksial (pada arah sumbu elemen) sedang elemen beam 

akan mengalami pembebanan, lendutan dan momen ke arah lateral. 

Elemen chord dan brace pada struktur jacket akan mengalami 

pembebenan dari segala arah (aksial dan lateral) dalam ruang sehingga 

elemen chord dan brace tersebut akan mengalami lendutan dan momen ke 

segala arah pula. Jadi pendekatan model elemen yang paling baik untuk 

elemen chord dan brace ini adalah gabungan antara elemen truss dan beam 

dalam koordinat global tiga dimensi atau space frame. 
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Penurunan Matriks Kekakuan Elemen 

TUGAS AKHIR (KL 1 702) 

Kekakuan pada dasarya menghubungkan displacement pada joint 

dengan gaya-gaya luar yang bekerja pada joint tersebut. Analisa strutur 

dengan metode energi mengharuskan struktur hanya menerima beban yang 

bekerja pada titik-titik simpul. Namun pada kondisi pembebanan yang 

sebenamya, seperti beban gelombang pada struktur jacket, gaya umumnya 

terdistribusi secara merata sepanjang elemen. Agar syarat di atas terpenuhi, 

maka beban merata tersebut harus diubah bentuknya menjadi beban terpusat 

lain yang sebenarya pada struktur, seperti berat anjunganlbangunan atas, 

maka akan didapat gaya simpul gabungan. Gaya simpul gabungan inilah 

yang digunakan dalam analisa pada struktur jacket dengan metode energi. 

Hubungan di atas dinyatakan dengan persamaan matriks keseimbangan 

statis, dalam bentuk sebagai berikut: 

[K]{q} = {Q} 

Dim ana: 

[K] = matriks kekakuan 

{q} = matriks vektor lendutan simpul 

{Q} = matriks vektor dari gaya simpul gabungan 

Lendutan yang diperoleh pada tiap elemen ini adalah lendutan yang 

ditinjau dari sumbu koordinat lokal atau koordinat elemen. Untuk masalah-

masalah yang sederhana matriks kekakuan bisa ditentukan dengan 

menggunakan azas keseimbangan, namun hal tersebut sulit diterapkan pada 

masalah atau sistem yang sedikit kompleks. Penurunan matriks kekakuan 
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untuk analisa lendutan pada struktur jacket ini menggunakan metoda energi. 

Matriks kekakuan dipengaruhi pada tiga hal yaitu model Jendutan yang 

dipakai, geometri dari elemen-elemennya dan sifat material elemen. 

Karena sifat material ini bisa berbeda-beda untuk setiap elemen, 

maka metode ini memungkinkan untuk dipakai pada sistem atau struktur 

yang terdiri dari bermacam-macam material yang berbeda sifatnya. 

II.2.2 Tegaogan Pada Elemeo Frame dengan Metode Analisa Statis 

Tegangan Normal/Aksial (Axial Stress) 

Pada gambar II.l, batang mengalami pembebanan aksial akibat gaya 

tarik P. Akibat gaya ini, batang akan mengalami tegangan aksial sebesar: 

(Poppov, 1993) 

p 
(J Aksial = A ............ . II.2 

dengan A= Luas penampang lintang 

y 

X J 
.., 

I p 

t--· --dx 

L 

Gambar II. 1 Pembebanan aksial pada batang tubular 
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Selain akibat gaya aksial, tegangan aksial dapat diakibatkan juga 

oleh momen lentur mumi akibat kopel M yang terjadi di setiap ujungnya 

(gambar II.2). Tegangan yang terjadi akibat momen ini dikenal sebagai 

bending stress atau tegangan lentur. 

y 
y 

l X I' -' 
dx 

L 

M 

( 
j..-.{ 

dx 

Gambar 11.2 Pembebanan momen pada batang turbular 

Dimana y adalah jarak dari sumbu netral ke sembarang titik A pada 

penampang (gambar li.2) dan Iz adalah momen inersia bidang penampang 

melintang terhadap sumbu z. 
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Interaksi antara kedua jenis tegangan aksial di atas dalam kaitannya 

dengan superposisi antara kedua jenis tegangan aksial tersebut, 

menghasilkan koreksi pada besar tegangan lentur. Pengurangan besar 

tegangan lentur akibat adanya akibat adanya tegangan tarik dapat diabaikan 

tetapi pertambahan besar tegangan lentur akibat terbentuknya tegangan 

buckling yang disebabkan oleh tegangan aksial tekan perlu diperhatikan. 

Tegangan Geser 

Batang penampang bulat juga akan mengalami tegangan geser walau 

besarnya tidak terlalu berarti. Penyebab paling besar terjadinya tegangan 

geser pada elemen penampang bulat seperti leg struktur jacket, adalah 

momen puntiran aksial. Pada gambar II.3, tampak batang mengalami 

pembebanan puntiran T pada kedua ujungnya. 

y 

T T 

Gambar II.3 Momen puntir pada batang tubular 
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Tegangan maksimum yang akan terjadi pada permukaan luar batang 

dapat dihitung dengan rumus, yaitu : 

T.R 
0'=--

J 

dimana : 

J = momen inersia kutub 

T = momen torsi terkonsentrasi 

R = jari-jari penampang batang 

Nilai J (Rokach, 1991 ): 

J = 7r (R 4 
- R 4 

) k ·1 I . ~ 
2 0 1 

untu c1 cu ar nng 

J = 7r (R 4 ) untuk round bar 
2 

.. .... ... ... .. II.3 

Tegangan geser yang bekerja pada penampang melintang lingkaran 

selalu berarah tegak lurus jari-jari dan mempunyai arah yang sama dengan 

mom en puntir (Houston, 1984 ). 

ll.2.3 Kelelahan Pada Struktur Jacket 

Pada struktur anjungan lepas pantai banyak yang rnengalami 

pengurangan kekuatan karena disebabkan oleh terjadinya pembebanan yang 

yang berulang. Dimana kejadian diatas yang disebut dengan fatigue dan 

secara esensial ditandai dengan adanya proses keretakan (crack) dan 

selanjutnya akan terjadi proses penjalaran (propagation) dan kerusakan 
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(failure). Analisa fatigue penting dilakukan untuk memprediksikan besar 

relatif dari umur fatigue. Pada sambungan kritis. Kita perlu mempelajari 

fatigue dalam perancangan karena : 

1. Bangunan lepas pantai sebagi subyek beban cyclic sepanJang 

beroperasi (diperkirakan 108 Cycles dalam 20 tahun) 

2. Karena dibatasi kemampuan perawatan, sebuah derajad keandalan 

tertinggi yang dibutuhkan. 

3. Konsekuensi kegagalan yang sangat besar. 

4. Timbulnya crack sangat lambat dilepas pantai dan dapat dikontrol 

melalui appropriate inspeksi dan program perbaikan. 

5. Jika tegangan lebih kecil daripada 0.5 pada yield stress maka tidak 

terjadi fatigue 

6. Jika bangunan lepas pantai berada pada lingkungan yang korosif, maka 

tidak ada batas fatigue, kurva S-N tidak berlanjut. 

ll.2.3.1 Faktor Konsentrasi Tegangan 

Salah satu faktor yang hams diperhatikan dalam menganalisa 

kelelahan (fatigue) suatu struktur jacket platform adalah Faktor Konsentrasi 

Tegangan (Stress Concentration Factor) . Besamya konsentrasi tegangan 

tersebut tergantung dari jenis atau tipe sambungan tubular joint. Secara 

umum Faktor Konsentrasi Tegangan digunakan untuk menggambarkan rasio 

tegangan diberbagai titik pada sambungan dengan tegangan brace nominal 
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didefinisikan sebagai perbandingan antara tegangan Hot Spot dengan 

tegangan Nominal brace seperti persamaan dibawah ini : 

SCF = (J HotSpot 

()Nominal 

... ... .... ... . II.4 

SCF Chord dan Brace masing-masing merupakan fungsi dari tegangan 

nominal brace. 

Tegangan Hot Spot adalah lokasi di sambungan tubular dimana 

terjadi tegangan tarik dan tegangan tekan maksimal. Ada tiga tipe tegangan 

dasar yang menyebabkan munculnya tegangan Hot Spot (Becker, et, al. 

1970 ), yaitu : 

1. Tipe A, disebabkan oleh gaya-gaya aksial dan momen-momen yang 

merupakan hasil dari kombinasi aksiframe dan truss jacket. 

2. Tipe B, yang disebabkan detail-detail sambungan struktur seperti 

geometri sambungan yang kurang memadai dan fit-up yang kurang 

memadai (poor), variasi kekakuan yang bervariasi di sambungan. 

3. Tipe C, disebabkan faktor metalurgi yang dihasilkan dari kesalahan 

pengelasan, seperti undercut, porosity, incomplete penetration,dll . 

Berikut 1m beberapa persamaan untuk menghitung Stress 

Concentration Factor (SCF) yang diberikan oleh Kuang, Potvin, dan Leick 

( 1975) (Bramlette M dan Michael D.R, 1986). SCF ini untuk gaya Axial dan 

In-Plane Bending pada posisi brace sambungan tubular tipe T, Y, K, dan 

TK, yaitu: 
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Formulasi SCF untuk sambungan brace dengan geometri yang tldak sama 

maka digunakan parameter non dimensional (y, t,l3,8) yang disesuaikan 

dengan tipe joint yang diamati. Formulasi SCF yang digunakan pada analisa 

kah ini adalah berdasarkan AP£ RP 2A WSD 1993 dan rumusan Kuang. 

Formulasi SCF Kuang untuk tubular joint T, Y, dan TK Axial adalah 

sebagai berikut : 

1 1.2A 1.333 1 · 1.694 [ J
-0.808 [ ]0.057 

SCFr, v ,chord = 1, 777 )(2y) e ( t) )(2a) sm 9 

[ ]
0.55 [ ]0.12 

SCFT, y ,brace = 2,784 )(2y) e 1.3
5
A( 't) )(2a) sin 

194 e 

Dimana A = 133 

SCF = 0 949 11 r.t-o.o59( )11o4 ,...o.os7 sin 1s21 e 
[ ]

0.666 
K,chord · /(2y) 1-' 't '-:> 

SCF =0.825 11 r.t -0441(1 )o56r0058e1448sine 
[ ]

0.157 

K,brace /(2y) 1-' '-:> 

1 0.12 1068 . 
[ ]

0.54 
SCFTK,chord = 1.26 )(2y) 13 ( 't) sm e 

SCF" = 565 1/ r.t -0.36(1 )068r0126sino5 8 [ ]

0.1 

fK,brace ' /(2y) 1-' '-:> 

(Untuk 0° < e < 45° ) 

(Untuk 45° < e < 90°) 
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Untuk TK brace dengan posisi vertical : 

SCF . = 4.491 11 ~-0 .396(t)0672 ,...o 159 sin2267 e 
[ ]

0.123 
1K ,brace,v /(2y) 1-' '-:> 

Untuk T, K, dan Y in-plane bending : 

1 0.38 0.38 . 0.21 [ J
-0.23 

SCFT ,Y,brace = 1.109 )(2y) f3 {-t) sm e 

SCF =14 11 ~o.o6(t)uo4,...o94sinog 8 [ J
0.38 

K,chord · /(2y) 1-' '-:> 

SCF = 2 827~-035 (t)o.56 rD35 sin o.5 8 
K,brace · 1-' '-:> 

Batas-batas berlakunya rumus Kuang adalah sebagai berikut : 

0.50 ~Yo~ 0.06 

0.50 ~Yo~ 0.08 

0.50 ~ % ~ 0.80 

0.50 ~% ~ 1.00 

0.50 ~ 9{ ~ 0.30 

.............. II.5 
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Tabel II.l SCF dalam API RP 2A WSD 1993 

Jenis 
Axial In-plane bending Out-plane bending 

Joint 

Tchord 1,7x1,8..{y 't sine % x1,8..{y !Sine % x1,8..{y 't sine 

Ychord 1,7x1,8..{y 't sine % x1,8..{y 't sine % x1,8..{y 't sine 

l'Cchord 1,8..fy 't sine %x1,8..{y !Sine % x1,8..{y !Sine 

Xchord 
2,4x1,8..{y !Sin 8 % x1,8..{y 't sine % x1,8..{y !Sine 

untuk f3 < 0,98 

Xchord 
1,7x1,8..{y rsin e % x1,8..{y 't sin e % x1,8..{y 't sine 

untuk f3 > 0,98 

SCFbrace 
1,0 + 0,375(1 + ~ (%)) SCF chord 2 1,8 

Berikut ini adalah formula SCF yang digunakan oleh API RP 2A. 

Pada bagian Chord diambil dari modifikassi Kellog untuk joint K,T,X, 

sedangkan pada brace diambil dari modifikasi formula Marshall dengan 

faktor reduksi sebesar 0.625 . 

Gambar II.4 Ilustrasi parameter pada tubular joint (API RP 2A WSD,l993) 
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ll.2.3.2 Tegangan Pada Sambungan Tubular 

TUGAS AKHIR (KL 1 702) 

Keretakan pada sambungan tubular umumnya berawal dan menjalar 

di daerah kaki lasan. Oleh karena itu tegangan di daerah ini merupakan 

focus perhatian dalam analisa umur sambungan tubular. Tegangan-tegangan 

di daerah ini boleh dikatakan merupakan kombinasi efek global dan lokal. 

Efek global adalah efek dari tegangan yang timbul akibat pengaruh 

deformasi pada chord dan brace ketika kedua bagian ini berusaha 

mempertahankan kekompakan geometri akibat beban yang dialami. 

Tegangan ini sering disebut sebagai tegangan geometric. 

Efek local adalah efek dari tegangan yang timbul akibat hadimya 

takik (notch) pada kaki lasan. Tegangan ini sering disebut tegangan takik 

(notch stress). Tegangan takik ini sangat ditentukan oleh geometric lasan. 

Geometric lasan itu sendiri memiliki variasi, yaitu perbedaan antara satu 

sambungan dengan sambungan yang lainnya. Variasi geometri ini 

menyebabkan tegangan takik ini sulit untuk di modelkan. Untungnya 

tegangan lokal ini tidak mempengaruhi pertumbuhan retak yang menembus 

ketebalan. Dengan demikian tegangan lokal hanya penting dari segi retak 

awal (initial crack) dan penjalaran dini (early crack growth). Oleh karena 

itu dalam ana1isa umur kelelahan sambungan tubular, tegangan takik 

umumnya diabaikan. 

Daerah sekitar las-lasan, mulai dari kaki las-lasan itu sendiri, 

merupakan daerah gabungan antara tegangan takik dan tegangan geometric. 

Daerah yang jauh dari kaki las-lasan adalah merupakan daerah tegangan 
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nominal predominan. Tegangan nominal ini merupakan tegangan yang 

muncul dari sifat-sifat tubular sebagai beam atau coloum. 

Analisa dilakukan terhadap struktur jacket secara global, sehingga 

diperoleh beban yang bekerja pada tiap-tiap sambungan dari struktur jacket. 

Dari sambungan -sambungan tersebut dipilih sambungan tubular yang 

rentan terhadap kelelahan. Hasil perhitungannya berupa gaya dan momen 

yang bekerja pada sambungan itu yang kemudian ditransfer menjadi 

tegangan. Untuk komponen tegangan Axial diturunkan dari persamaan 

dibawah ini: 

(J . _ FAxial 
Ax1al - A .. .. .. ..... .. II.6 

Sedangkan untuk komponen tegangan bending dapat diturunkan dari 

persamaan dibawah ini : 

M y 
.. ............ II. 7 (J Bending = 

I 

dimana : A = luasan bidang penampang yang dikenai beban 

D = diameter luar chord I brace 

d = diameter dalam chord I brace 

M = Momen bending I = Momen Inersia 

y = jarak dari sumbu netral ke serat terjauh pada tubular. 
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Dari persamaan diatas maka didapat besamya harga total dari komponen 

tegangan axial dan tegangan bending (tegangan nominal cr N ). Selanjutnya 

harga tegangan tersebut dikalikan dengan SCF komponen masing-masing 

hingga didapat nilai tegangan Hot Spot (crhs). 

Dalam analisa kelelahan yang dilakukan dalam tugas akhir ini, 

tegangan yang diasurnsikan bekerja pada struktur adalah tegangan axial, in-

plane bending dan out-plane bending. Tegangan axial adalah tegangan yang 

diakibatkan oleh beban yang bekerja searah dengan sumbu OX, in-plane 

bending adalah tegangan yang diakibatkan oleh momen yang bekerja pada 

bidang X-Z, dan out-plane bending adalah tegangan yang diakibatkan oleh 

momen yang bekerja pada bidang X-Y. 

,.,.~ y 
' / ,.· 

A 

z 

Powny~ A - A 

' . 

t &. 5 ,. c"'~"rt 
J & 7 = Sat.tdte 
I it; 5 -=- .t&Plme Retllhng 
3 & 7 ~Out- PI~ lknding 

Gambar II.5 Jenis beban yang bekerja pada tubular joint (T) (API RP-2A 
WSD, 1993) 
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Pada suatu tubular joint , pada umumnya konsentrasi tegangan terjadi pada 

posisi saddle untuk beban axial dan out-plane bending dan pada posisi 

crown untuk beban in-plane bending. 

II.2.4 Gaya Yang Bekerja Pada Struktur Jacket 

Dalam perancangan bangunan lepas pantai, untuk menentukan 

kemampuan kerja suatu struktur akan dipengaruhi oleh beban-beban yang 

bekerja pada bangunan lepas pantai tersebut. Penentuan beban yang bekerja 

pada struktur harus memperhatikan aspek ekonomi dan keselamatan. 

Dimana beban yang bekerja tidak terlalu besar melebihi kondisi sebenamya, 

sehingga struktur yang dibangun ekonomis dan cukup kuat. 

Jenis-jenis beban yang bekerja pada jacket dapat digolongkan 

menjadi gaya beban mati (dead load) dan beban hidup (life load) serta gaya 

yang ditimbulkan karena beban lingkungan (gelombang, arus dan angin). 

II.2.4.1 Beban Gelombang 

ll.2.4.1.1 Teori Gelombang 

Dalam perhitungan beban gelombang, ada beberapa teori gelombang 

yang dapat digunakan misalnya teori gelombang Airy , Stokes 2 nd orde. Dari 

ketentuan yang berlaku pada teori gelombang tersebut, kemudian dilakukan 

analisa terhadap kondisi perairan dari struktur yang akan dibangun untuk 

memperoleh kecepatan dan percepatan secara vertikal maupun horisontal 

partikel fluida untuk setiap kedalaman. Kecepatan dan percepatan 
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merupakan fungsi dari tinggi gelombang (H), periode gelombang (T), 

kedalaman perairan (d), jarak partikel dari dasar laut (z), dan waktu (t). 

Penentuan teori gelombang disesuaikan dengan Region Of Validity 

gelombang dengan berdasarkan parameter H/gT2 dan d./gT2 (Chakrabarti, 

1987). 

Dalam tugas akhir ini, teori yang digunakan adalah teori gelombang 

Stoke Orde 5. Teori ini didapat dari tinjauan yang disesuaikan dengan 

Region Of Validity teori gelombang dan aturan pada API RP 2A. 

0.005 -

_H_U.'J02. -

g "f<tpp2 
Q,OO, -

Sh~llow Wat er 
Broaking Lim it 
H/d = 0.78 

Sto'kes 5 
<':lr Stream F\lnC\,t.Qr.@ 

Unear/Aky 
or ~team Furu::f!on ® 

- i 
I 

DEep 
Wat~r 

_ _.._ __ 1-......_.......J... _ _ _,..l, ___ L..-J. '.:JaW~$ j 
0. 002 o.oos 0.{11 0.()2 . 0.05 IJ .1 0.:2 

d --.., 
gT~"' 

HlgT 'WP ": Dltnension!les.s wave s:te~~=:ness 
dJgT.I)i:>$) ~: ~~rht;!,rt!>ionress mla~hfe d.o~h 

H; \Vave height 
Hr, Breaking wove heigh! 

d; Mean. water deplh 
'1 ~= wa ... e ,::.e~iod 

g_: Acceleralion of gr.;;~vlty 

Gambar U.6 Region of validity wave theory (API RP 2A WSD,l993) 
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11.2.4.1.2 Pemakaian Teori Stoke Orde 5 

TUGASAKHIR (KL 1702) 

Teori Stike Orde 5 ini ditemukan oleh Skjelbreia (1959) dan Wiegel 

( 1964) yang digunakan dalam analisa keakuratan pada kecuraman 

gelombang I){. Teori ini dikembangkan oleh Skjelbreia dan Hendrickson 

( 1961 ). Persamaan kecepatan partikel air berawal dari persamaan berikut : 

8$ 
U=-

8x 

8$ 8$ 
W=-=- ... ... ........ II.8 

8z as 

Dari persamaan diatas, didapat persamaan kecepatan partikel air seperti 

dibawah ini : 

5 

u = CinFn cosn8cosh nks 
n=1 

5 

w = cinFn sinn8sinhnks ... ... ..... .. . II.9 
n= l 

Dari persamaan kecepatan diatas didapat diferensial berupa percepatan 

partikel air laut yaitu sebagai berikut : 

au= kc2In2Fn sinnecoshnks 
8t n=1 

.... .......... II.lO 

...... ........ II.ll 

Persamaan profil gelombang ( 11) pada Still Water Level (SWL) adalah : 

1 5 
11 =-I nFn cos(k:x- rot) 

k n=1 
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Untuk mendapatkan harga Fn diperlukan perhitungan sebagai berikut : 

S = sinh kd e = kx - rut 

C = cosh kd k = 2n !L 

C = gT tanh kd = kecepatan gelombang (celerity) 
2n 

dimana: 

1 
A11 =­

s 

ac = 18 - 249 c2 

A _ -(1.184c10 -1 .44c8 -1.99c6 +2.64c4 +ac) 
15 

- 1.536s 11 

3 
A22 =-

8s4 

A _ 192c8 -424c6 -312c4 +480c2 -17 
24 - 768s 10 

A _ 13- 4c
2 

33 - 64s7 

ac = 512c12 + 4.224c 10 

A _ ac-6.800c8 -12.808c6 +16.704c4 -3.154c2 +107 
35 

- 4.096s 13 (6c2 -1) 

A _ 80c6 -816c4 +1 .338c2 -197 
44 

- 1.536s 10 (6c2 -1) 

ac5 = l63.470c2
- 16.245 
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A _- 2.880e10 -72.480e8 +324.000e6 -432.000e 4 +ae5 

55
- 61.440s11 6e2 -1 8e4 -11e2 +3 

8 
_ e(272e8 -504e6 -192e4 +322e2 +21) 

24 
- 384s 9 

be= 88.128e 14-208.224e 12 + 70.848e10 

8 
_be+ 54.000e8

- 21.816e6 + 6.264e4
- 54e2

- 81 
35 

- 12.288s 12 (6e 2 -1) 

844 
= e 768e10 -448e8 -48e6 +48e4 +106e2 -21 

384s9 6e2 -1 

be5 = 192.000e16
- 262.720e14 + 83.680e12 + 20.160e10 

8 
_ be5- 7.280e8 + 7.160e6 -1.800e4 -1.050e2 + 225 

55
- 12.288s10 (6e2 -1X8e4 -11e2 +3) 

ee = 3.840e 12
- 4.096e 10 

C _ ee+2.592e8 -1.008e6 +5.944e4 -1.830e2 +147 
2

- 512s10 (6e2 -1) 

c4 = 12c8 +36e6 -162e4 +141e2 -27 
192es9 

TEKNIK KELAUTAN FTK - ITS II- 22 



ANALISA KONFIGURASI BRACE 
STRUKTURJACKETAKIBAT 
BEBAN LINGKUNGAN TUGAS AKHIR (KL 1702) 

dari perhitungan diatas didapat harga A dengan menggunakan iterasi, yaitu: 

.. ...... ...... II.13 

Setelah nilai A didapat, maka perhitungan dapat dihitung nilai Fn, yaitu: 

.............. II.14 

Setelah nilai dari F n didapat, maka perhitungan kecepetan dan percepatan 

air laut dapat dilakukan. 

ll.2.4.1.3 Gaya Gelombang Pada SHinder Tegak 

Gaya gelombang yang bekerja pada silinder tegak adalah merupakan 

penjumlahan langsung dari gaya inersia dan gaya drag. Sedangkan gaya 

inersia merupakan penjumlahan antara gaya Froude-Krylov dengan gaya 

yang disebabkan massa tambah. Dalam perhitungan gaya gelombang pada 

suatu bangunan lepas pantai maka persamaan morrison sering dipakai, yaitu 

: (Indiyono P., 2000) 
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.............. II.15 

Dimana: 

F = gaya gelombang yang bekerja pada struktur. 

C0 = coefisien Drag (0.6- 1.0 API RP 2A) 

cl = coefisien [nersia 

CM = coefisien masa tambah (1.5 - 2.0 API RP 2A) 

D = diameter silinder 

p = massa jenis air I aut 

u = kecepatan gelombang 

ax= percepatan gelombang 

Asumsi yang digunakan dalam persamaan 

1. Rejleksi dan defraksi gelombang incident diabaikan, untuk validitas 

ditentukan dengan perhitungan gaya gelombang. Sehingga 

diperlukan persyaratan D < 0.2 , dimana D adalah dimensi struktur 

pada sudut arah gelombang, dan A adalah panjang gelombang 

2. lnterferensi diantara struktur member diabaikan, seperti gaya yang 

terjadi pada seluruh struktur dihitung dengan secara jelas 

ditambahkan pada gaya yang terjadi di setiap elemen struktur . 

3. Pengaruh terpisah gaya froude-krylov, gaya inersia dan gaya drag, 

sekalipun dua gaya pertama adalah linear sedangkan gaya drag 

tidak. 

Untuk menentukan besarnya C0 dan CM dari suatu struktur akan 

san gat tergantung dari angka Reynold (Re ), angka Keulegen-Carpenter 
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(KC), bentuk struktur, mode gerakan dan kekasaran struktur (marine 

growth) . 

II.2.4.1.4 Gaya Gelombang Pada Silinder Miring 

Penerapan dari teori Morisson, untuk silinder miring merupakan hal 

penting dalam kaitan penentuan gaya gelombang pada bracing melintang 

dan pada kemiringan (battered) kaki bangunan lepas pantai. Sejumlah 

metoda yang bervariasi untuk menerapkan persamaan Morisson dalam 

kasus tersebut telah didiskusikan oleh Wade dan Dwyer (1976). Banyak 

generalisasi yang bersesuaian diberikan oleh Chakrabarti,et,al (1975). Hal 

ini meliputi penyelesaian kecepatan dan percepatan air dalam komponen 

normal dan tangensial pada sumbu axis silinder dan hanya menggunakan 

komponen normal dalam persamaan Morisson untuk menghitung gaya 

gelombang per unit panjang dari silinder. Bila hanya komponen normal saja 

yang dimasukkan disini , maka persamaan diatas dianggap benar. 

y X' 

Y' 

~--------~----~•x 

·· ........ ... ~) 
·····- ... 

·· ... 
. · . . ,J Z' 

z 

Gam bar II. 7 Ilustrasi silinder miring 
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Sebagai ilustrasi keeepatan dan pereepatan air, silinder miring tetap 

dengan surnbu x, y, z dengan sumbu vertikal y. Diasurnsikan gelombang 

rnerarnbat searah sumbu x positif, resultan gerakan gelombang akan 

rnempunyai kecepatan horizontal dan vertikal, masing-masing u dan v, serta 

pereepatan vertikal dan horizontal ay dan ax. Dengan koordinat polar 8 dan 

<!> rnenegaskan orientasi dari sumbu silinder dimana harga komponen 

keeepatan nonnal ( V ) terhadap sumbu silinder adalah : 

..... ....... .. ll16 

Komponen keeepatan normal (v) yang searah sumbu x, y, dan z berturut-

turut adalah sebagai berikut : 

v normal = v-ex (ex u + ey v) 

.......... .. .. 1117 

dimana: 

e x = sin<j>eose 

cY = sin<j>sin8 

........ ... ... 1118 

Komponen pereepatan normal dalam arah x, y, dan z adalah sebagai berikut: 

... ........ ... II.l9 
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Hubungan antara persamaan Morisson per satuan panjang pada silinder 

miring adalah sebagai berikut: 

.............. II.20 

Dari persamaan diatas, untuk mendapatkan besamya gaya dimasing-masing 

sumbu,maka persamaan diatas diintegralkan seperti persamaan dibawah ini: 

........ ... ... II.21 

Sehingga didapat gaya total dengan cara meresultankan masing-masing gaya 

pada tiap sumbunya, yaitu: 

..... .. .. .. .. . II.22 

H.2.4.2 Beban Arus 

Arus yang terjadi di dalam au laut dihasilkan oleh pengaruh 

beberapa hal sebagai berikut: 

1. Kecepatan arus harus ditambahkan secara vektorial ke kecepatan 

horizontal partikel air, sebelum menghitung gaya drag karena gaya 

drag tergantung pada kecepatan horizontal partikel kwadrat dan 

menyebabkan kecepatan arus menurun perlahan sesuai dengan 
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kedalaman laut.Sebuah perbandingan arus kecil dapat meningkatkan 

gaya drag secara signifikan. 

2. Struktur dengan sendirinya menghasilkan gelombang yang mana 

dalam pengembaliannya akan menciptakan gaya difraksi . Karena itu 

gaya d?fraksi dapat diabaikan untuk nilai-nilai realistik pada arus 

yang terjadi pada struktur yang berdimensi besar. 

Besarnya kecepatan arus dapat ditentukan sebagai berikut: 

.... ..... ... .. II.23 

Dimana : 

Yx= kecepatan arus (m/det)padajarak x (m) diatas mudline. 

Vs= kecepatan arus (m/det)padajarak x (m) pada permukaan 

air laut. 

X = jarak diatas mudline. 

D = jarak dari permukaan laut ke mudline. 

Untuk menentukan besarnya gaya angkat dan gaya drag per unit 

panjang, dapat dicari dengan rumus : (Murdjito, 2000) 

- gaya angkat 

FL = 0.5 CL p V2 A (N/m) 

- gaya drag 

FD= 0.5 CD p V2 A (N/m) 

Dimana: 

CL = koefisien lift 

CD = koefisien drag 

p = massa Jems 

TEKNIK KELAUTAN FTK ITS 
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V = kecepatan arus 

A = luasan per unit panjang 

II.2.4.3 Behan Angin 

Untuk menentukan besamya kecepatan angin pada ketinggian yang 

berbeda maka dipakai rumusan sederhana sebagai berikut:(Murdjito,2000) 

Vy = V1o (y/lOt .............. II.26 

Dimana: 

Yy = kecepatan angin pada ketinggian y meter 

V 1 0 = kecepatan an gin pada ketinggian 10 m 

Y = ketinggian dimana kecepatan angin dihitung 

X = faktor eksponen (menurut API, 1/3 s/d 1/8) 

Dengan mengambil analisa yang sama seperti diatas, American 

Petroleum lnstitut memberikan persamaan gaya angin dalam satuan metrik 

sebagai berikut: 

Dimana: 

F=0,047C5 AVl 

F = Gaya angin (N) 

V = Kecepatan angin (km/jam) 

A = Luas bidang proyeksi (m2
) 

Cs = Koefisien bentuk menurut API-RP2A 

.......... ... . II.27 
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Tabel H.2 Koefisien Cs menurut API-RP2A 

Jenis struktur Cs 

Balok 1,5 

Sisi bangunan 1,5 

Komponen silinder 0,5 

Proyeksi seluruh struktur 1,0 

ll.2.4.4 Behan Gempa (Seismic) 

Pada jacket platform yang telah dibangun di beberapa fabricator 

struktur lepas pantai dan dari jacket tersebut hams dihitung besamya respon 

dinamis akibat adanya gelombang serta beban Jain yang juga bersifat 

dinamis, termasuk didalamnya beban gempa. Eksperimen yang dilakukan 

oleh Youchi Hattori (Hattori et. Al., 1981) menyebutkan bahwa penting 

kiranya untuk melakukan investigasi karakteristik getaran ( vibrasi) dari 

jacket untuk menjamin keberhasilan dalam desain. Finite Element adalah 

sangat cocok untuk untuk perhitungan frekuensi natural, tetapi ada 

beberapa aspek yang belum diketahui yang perlu dipelajari yaitu seperti : 

massa semua kaki dalam air, dan kondisi tumpuan dari tanah dasar !aut. 

Walaupun beban dinamis yang bekerja pada. sistem struktur bisa 

diabaikan oleh salah satu dari mekanisme sumber yang berbeda, termasuk 

angin atau ombak dan gerak kendaraan, tipe masukan dinamis yang paling 

penting bagi ahli struktur yang tidak dapat diragukan lagi adalah yang 

ditimbulkan oleh gernpa bumi. Ahli struktur terutama memperhatikan efek 
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local gempa terbesar dirnana gerak tanah cukup kuat untuk rnenyebabkan 

kerusakan struktur (Clough, Ray and Penzien, J, 1998). 

Tujuan dari anahsa dinamis terhadap suatu struktur adalah untuk 

mengetahui besarnya respon dinamis struktur terhadap pembebanan yang 

rnerupakan fungsi waktu seperti displasement, atau perilaku dinamis 

struktur seperti frekuensi natural struktur atau periode natural struktur. 

Analisa dinarnis secara urnurn rnerniliki tahapan sebagai berikut ini 

(Craight, Roy, 1981): 

1. Desain, yang meliputi bentuk, ukuran, dan properti struktur 

2. Analisa, terdiri atas : 

a. Penentuan model analitis 

b. Penentuan model rnatematis 

c. Penentuan respon 

3. Pengujian 

Merupakan pengujian secara laboratorium dari model yang full scalled 

atau dengan skala tertentu yang diperkecil. Namun, pengujian tidak 

selalu dilakukan apabila dengan menggunakan analisa terhadap model 

saja sudah bisa mendapatkan basil yang diinginkan. 

Beban gempa merupakan beban dinamis sehingga untuk 

mendapatkan respon yang diinginkan harus mengacu pada prosedur 

langkah-langkah diatas. Respon gempa untuk struktur single degree of 

freedom (SDOF) dilakukan dengan pemakain duhamel integral, dimana 

penting kiranya untuk pembebanan gempa efektif oleh produk massa dan 

TEKNJK KELA UTAN FTK - ITS II- 31 



ANALISA KONFIGURASI BRACE 
STRUKTUR JACKET AKIBAT 
BEBAN LINGKUNGAN TUGAS AKHIR (KL 1702) 

ground accelaration (Clough, Ray, 1970). Duhamel Integral untuk respon 

yang teredam ditulis terhadap gempa dinyatakan sebagai berikut ini : 

Jika, 

v(t) = _..!.._ f v(r)e-W-rl sinw(t- r)dr 
(lj 

I 

v( t ) = f v( -r )e -S<t-t l sin w( t - -r )d-r 
0 

Maka didapat respon untuk system lumped mass : 

1 
v(t) = - V(t) 

(lj 

............ II.28 

........... .II.29 

............ .II.30 

Untuk generalized coordinates system, maka persamaan respon gempa yang 

tei:jadi dinyatakan dalam bentuk : 

v(x, t) = \jl(x)Y(t) = \jl(x)-y -V(t) 
M*w 

L 

r = f.u( X )If( X )dx 
0 

L 

M* = f p(x){!f(x)}2 dx 
0 

Dimana: 

y = factor partisipasi gempa bumi 

M* = generalized mass 

.......... ... II.31 

Secara umum, persamaan diatas juga dapat diturunkan untuk menyatakan 

gaya inersia efektif yang tergantung pada percepatan ground efektif, yaitu : 
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Gaya gempa efektif sebagai produk dari massa dari percepatan efektif 

dinyatakan: 

Q(t) = Mvg(t) = Moiv(t) = MmV(t) ..... .. ... . .. Il.32 

Sedangkan gaya inersia per unit panjang struktur diperoleh dari persamaan 

berikut ini : 

q(x, t) = ).!(x)w(x)Y(t) = ).!(x)w(x)_r_wV(t) 
M* 

.. . .... .. ... II.33 

Gaya gempa efektif yang dirumuskan diatas digunakan secara eksak 

sebagai beban statis terpakai untuk: menghitung komponen gaya internal 

dalam struktur, seperti : bending moment dan shear force. Hanya gaya 

efektif yang dipertimbangkan dalam operasi analisa tegangan. Base Shear 

dari struktur juga mewakili gaya gempa total yang bekerja pada struktur, 

dengan persamaan dibawah ini : 

L 

Q(t) = fq(x,t)dx = LmV(t) 
M* 0 

.. . ......... II.34 

Pada sebagian besar kasus, pennasalahan gempa ditentuk:an oleh 

besamya nilai respon rnaksimum. Nilai maksirnum ini disebut "Spectral 

Velocity", atau lebih akurat dinamakan "Pseudo-Velocity" karena tidak 

benar-benar sama dengan kecepatan rnaksirnum pada suatu sistem teredam. 

Adapun persamaan untuk spectral velocity dinyatakan sebagai berikut : 

........ . ..... II.35 
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Dari persamaan spectral velocity diatas, didapat pula persamaan 

spectral displasement Sd dan spectral acceleration Sa yaitu sebagai berikut : 

S 
_ Sv 

d-
(J) 

Sa= m.Sv 

Sehingga untuk displasement maksimum dinyatakan : 

V max= Sd,atau 

V(x)max = lj/(x)Ymax = _!__lf/(x)Sd 
M* 

..... ....... .II.36 

Dengan cara yang sama, maka persamaan untuk gaya gempa efektif 

maksimum adalah : 

Qmax = Msa,atau 

qmax(x) = J.L(x)lj/(x)Lsa 
M* 

........... . ... II.37 

Sedangkan untuk maksimum base shear forcenya dirumuskan sebagai 

berikut ini : 

2 

Q max = _]____Sa 
M* 

............... II.38 

Dari persamaan spectral velocity diatas, maka ada 3 faktor yang 

mempengaruhi beasarnya spectral tersebut, yaitu: 

1. Karakteristik dari ground motion V g 

2. Damping ratio ~ dari struktur 

3. Frekuensi sirkular co dari struktur. 
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Kemudian untuk beberapa masukan gempa dan damping ratio, maka 

memungkinkan untuk menentukan spectral velocity sebagai fungsi 

frekuensi struktur atau periode struktur T = 2rt/(J). 

Behan gempa dengan spectrum respon rancangan untuk desain pada 

bangunan lepas pantai terpancang, mengacu kepada criteria yang diberikan 

oleh American Petroleum Institut (API RP 2A, 1993), yang dipengaruhi 

oleh beberapa aspek berikut ini : 

1. Harga gravitasi bumi dilokasi studi 

2. Damping kritis diambil 5% (untuk struktur baja) 

3. Jenis tanah dasar !aut (soil Type) dilokasi studi: Tipe A,B dan C 

4. Effektive Ground Motion (G). 
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0. 1 
0.04 

SA = SPECTRAL ACCELERATION 

Sv = 2! SA " SPECTRAL VELOCITY 

T2 
S[l = -:--2 SA 

411' 
SPECTRAL DISPLACEMENT 

a. 1 0.2 0,5 1.0 
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SOil T'IP£ 

A ROCK - CRYST~LLINE. CONCLllMfi{O.TE. OR SHALE-LIKE 
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FlG.CU.e-2 
RE:S!'ONSE SP.Et.'TRA 

SPr:GTRA 1\'0RMAL!ZEDTO l.OC.RAVITY 

Gambar II.8. Response spectra 

Spectra normalized to 1.0 gravity 

ll.2.4.4.1 Analisa Response Spectra 

2.0 5.0 

Analisa Response Spectrum dalam cara yang paling sering dipakai 

pada pusat perancangan untuk mendefinisikan respon maksimum struktur 

karena pembebanan sementara. Usaha secara perhitungan komputer 

dibutuhkan dalam teknik-teknik integrasi langsung yang sering menjadi 

penghalang karena respon pada setiap titik waktu yang dipilih harus 
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dihitung dan dicatat untuk mendapatkan respon maksimum. Akibatnya, 

analisa pendekatan sebagai analisa response spectrum menjadi alternatif 

penyelesaian yang menarik. 

Analisa response spectrum adalah sebuah metode pendekatan untuk 

analisa dinamis dimana digunakan untuk mengetahui respon dari sistem 

Single Degree of Freedom (SDOF) pada frequensi natural yang sama. 

Persentase dari critical damping sebagai moda dari getaran struktur akan 

dianalisa pada saat pembebanan sementara yang sama. Secara singkat 

formulasi dari metode ini akan dijelaskan sebagai berikut: 

Persamaan gerak untuk struktur pada pembebanan dinamis akan 

dijelaskan sebelumnya. 

[M]{X} + [C]{X} +[K]{X}={F(t)} 

untuk aplikasi support acceleration, dapat ditulis: 

{F(t)} =-[M]{E}X 0 (t) ............... II.39 

dimana, 

: support acceleration sebagai fungsi waktu 

[X(t)] : percepatan relatif nodal point pada tumpuan 

: percepatan total 

{£} : vektor dari gerak bawah tanah untuk salah satu 

derajat kebebasan 
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Maka, persamaan gerak dalam bentuk respon total, dapat ditulis sebagai 

berikut: 

dan total respon akan dapat dihitung. 

Untuk metode analisa moda, persamaan gerak harus dipisah dan 

dirubah pada koordinat normal untuk respon dari setiap moda yang akan 

dihitung. Hasil dari pengubahan persamaan moda pada koordinat normal 

adalah: 

.. . 2 
U + 2n co U +co U =H (t) 

I "l1 I I 1 I I 
............ Il.40 

dimana, 

: percepatan, kecepatan, dan perpindahan untuk setiap 

moda 

mi : modal frequency untuk setiap moda (rad/s) 

TJi : damping ratio untuk setiap moda 

Hi(t) : -~X0 (t) untuksupportacceleration 

Pengikut sertaan faktor-faktor untuk beban-beban support acceleration 

didefinisikan sebagai, 

{P} =-[<l>f[M]{E} 

Pemecahan dari persamaan II.40 diberikan oleh integral Duhamel, sebagai 

berikut: 
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Persamaan ini harus dipenuhi bahwa kondisi awal diabaikan dan damped 

frequencies didekati dengan undamped frequencies. Maka persamaan II.41 

menjadi : 

p s' .. , ( ) _I - 1 ·(0· / -T · ui -- Xc(r)e I I smw;(t-r)dr ........... II.42 
W; o 

Pada moda analisa dengan time history, persamaan II.42 akan diselesaikan 

untuk mengevaluasi respon pada setiap langkah waktu. Walaupun pada 

analisa response spectrum, persamaan tersebut diamsusikan bahwa kita 

mengetahui nilai maksimum dari integral dari perhitungan sebelumnya atau 

hasil percobaan. 

Nilai maksimum dari persamaan 11.42, tidak tennasuk (;,} 

disebut spectral velocity, Sv. Respon Maksimum Ui dijelaskan sebagai , 

Karena gerak harmonik di asumsikan, spectral displacement (SD), spectral 

velocity (Sv ), dan spectral acceleration (SA) dihubungkan sebagai berikut: 

........... II.43 
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Respon spectra telah dikembangkan untuk beberapa macam pembebanan 

dinamis yang umum dan posisi - posisi respon spectra ( SD, Sv, SA ) 

terhadap fungsi damping ratio, frekuwensi atau periode natural. Respons -

respon maksimum yang diasumsikan ditunjukkan pada koordinat -

koordinat fisik untuk beberapa model persamaan, yaitu : 

............. II.44 

{X}; = {¢}; U/0; 

Dim ana, 

dan didefinisikan menjadi coefficient model. 

Setelah salah satu respon maksimum untuk beberapa model telah 

diperoleh, maka respon - respon maksimum yang lain harus diperhitungkan. 

Respon maksimum total tidak dapat diperoleh dengan menambahkan respon 

maksimum yang berupa model , karena model - model yang berbeda pada 

umumnya akan mempunyai nilai maksimum sendiri pada waktu - waktu 

yang berbeda, karena itu superposisi dari model - model yang memiliki 

nilai maksimum akan menjadi upper bound pada keseluruhan respon yang 

sebenamya dan memiliki nilai - nilai signifikan yang tinggi pada beberapa 

kasus respon. 
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1. RMS (Root Mean Square a tau Square Root of Sum of Squares) 

............ . II.45 

2. ABS SUM (ABSolute SUM) 

N 

R=I jR;I .............. II.46 
i ; l 

3. PRMS (Peak Root Mean Square) - nilai mutlak dari kontribusi 

model yang terbesar ditambah RMS pada kontribusi - kontribusi 

modal sisa. 

. ......... .... .!1.47 

[ 

N ]l /2 
R= I Ri2 +Ri 

I;] 

4. CQC (Complete Quadratic Combination) - Korelasi- korelasi yang 

bersebrangan antara semua model diambil untuk perhitungan. 

N N 
1/ 2 

R=I I 
i;] j ; ] ..... . .... ....... U.48 

dim ana, 

coy.; r= J 
(\) . 

I 

coi = Frekuensi natural ke I 

ni = Model damping ratio ke I 
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8 ~(n +n .)r312 
VlJilJ j I J 

catatan : jika jpj merupakan matrik identitas (yaitu tidak terdapat 

korelasi antara model - model) maka matrik tersebut akan 

digenerate hingga metode RMS. 

5. NRC GRP (Nuclear Regulatory Commision Grouping Method) -

sama dengan RMS dengan penambahan perhitungan untuk 

sekelompok model - model yang memiliki frekuensi 10 persent. 

... ...... II.49 

G = jumlah kelompok 

s = Jumlah model pada no awal kelompok 

e = Jumlah model pada no akhir kelompok 

Ri9 = Kontribusi model ke I pada kelompok ke g 

6. NRC TPM (Nuclear Regulatory Commission Ten Percent Method) -

sama dengan RMS dengan penambahan perhitungan untuk semua 

model yang memiliki frekuensi 10 persent. 

............. II. 50 

persamaan diatas harus memenuhi persyaratan: 

dimana 1 :::; m < n :::; N 
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7 NRC DSM (Nuclear Regulatory Commission Double Sum Method) 

sama dengan CQC dengan matrik yang memiliki korelasi koeffisien 

yang berseberangan digunakan. 

. ..... ... .. . .. Il.51 

dimana ; 

' [ 2 ]1/ 2 
(() i = (() i 1 - r;i 

td = durasi pergerakan support, pada umumnya diasumsikan 10 

detik. 

Masing - masmg metode dari ke tujuh kombinasi tersebut 

dikerjakan untuk tiap - tiap kondisi pembeban pada respon spectra. Pada 

kenyataannya, metode RMS digunakan untuk mengkombinasikan dua atau 

lebih pada pembebanan respon spectra, contohnya pada komponen -

komponen gempa bumi yang independent yang ditampilkan dalam bentuk 

statistik. 

Ketika terjadi penduplikatan mode pada struktur, dibuat 

modifikasi pada kombinasi model dan proses penyimpanan. Kontribusi 

untuk semua model pada sekelompok frekuensi yang diduplikat akan 
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dijumlah secara aljabar dan disimpan pada lokasi - lokasi model frekuensi 

awal yang diduplikat. Contohnya pada kombinasi RMS, 

dimana frekuensi natural pada model j dan k adalah sama. Modifikasi 

perhitungannya adalah sebagai berikut : 

modifikasi ini untuk mengatasi permasalahan pada eigenvectors dari model 

- model yang simetris, yang mana merupakan kesalahan awal dari hasil -

hasil respon spectra yang salah. 

II.2.5 KRITERIA TEGANGAN IZIN UNTUK TUBULAR 

Bagian struktur yang menerima beban kompresi dan beban tekuk 

harus memenuhi kriteria kekuatan dan stabilitas. Apabila total tegangan 

pada setiap bagian konstruksi melebihi tegangan izin maka kegagalan pada 

struktur akan terjadi . (API RP-2A WSD,1 993) 

11.2.5.1 Tegangan Tarik Aksial (Axial Tension) 

Tegangan tarik ijin Ft. dirumuskan : 

... ... .... .... II.52 

Dimana, Fy adalah tegangan yield, ksi(Mpa) 

II.2.5.2 Tegangan Tekan Aksial (Axial Compression) 

Tegangan tekan yang dijinkan adalah , Fa, 

Untuk D/t ~ 60, 
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[
1- (Kllr)2]F 

2C 2 y 

F = c untuk Kllr<Cc 
a 

513
+ 3(Kl!r) _ (Kllr) 

............. ll.53 

8Cc 8Cc
3 

F = l2;r
2 
E 

a 2 untuk Kl/r ~ Cc 
23(Kl I r) 

....... ........ ll.54 

E =modulus elastisitas, ksi (Mpa) 

K = faktor panjang efektif 

L = panjang inbraced, in (m) 

R = jari-jari girasi, in (m) 

Untuk member dengan Dlt > 60 dengan menggunakan lokal buckling. 

1. lokal buckling elastis 

Fxe = 2CEt l D ............. II.55 

dimana: 

C = koefisien tegangan kritis buckling 

D = diameter luar 

t = ketebalan pipa 

secara teoritis harga C adalah 0.6, 

2. local buckling inelastis 

r""',_.c = FY.l1.64- 0.23(D I t)114 j s Fxe .......... .... I1.56 
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Fxc = FY, untuk (D/t):S; 60 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

11.2.5.3 Tegangan Tekuk (bending) 

Tegangan bending ijin, Fb dinyatakan: 

D 1500 
r~ = 0.75Fy, untuk - < -­

t - FY 
.... .... ..... . Il.57 

D 10340 
(- :::; --, dalam satuan SI ) 

t Fy 

Fb = [o.84 -1.74 FYD]F ' untuk 1500 < D :::; 3000 
Et Y Fy t FY 

10340 D 20680 
( -~- < - :::; , dalam satuan Sl) 

J-.Y t FY 

[ 
F D] 3000 D Fh = 0.72-0.58-Y- FY, untuk --< - :S;300 
Et FY t 

20680 D 
( <-:::; 300, dalam satuan Sl) 

FY t 

II.2.5.4 Tegangan Geser 

Tegangan geser maksimum pada batang tubular adalah : 

... .. .. ....... . II.58 

dimana, 

fv= tegangan geser maksimum,ksi (MPa) 

V = tegangan geser tranversa1, kips(MN) 

A = luasan melintang, in\m2
) 
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Sedangkan tegangan geser pada beam yang dijinkan adalah : 

..... ..... ... .. II.59 

ll.2.5.6 Tegangan Geser Torsional 

Tegangan geser torsional maksimum pada tubular adalah : 

f = M(D / 2) 
VI I 

p 

.. .... ..... .. II.60 

dimana : 

fv1 = tegangan geser torsional maksimum, ksi (MPa) 

M1 = moment puntir, kips-in((MN.m) 

Ip = moment inersia polar in4 (m4
) 

Sedangkan tegangan geser torsional yang dijinkan adalah : 

.............. II.61 

ll.2.5.7 Unity Check Tegangan Izin Tubular 

A.) Tegangan Majemuk Tekan Aksial Dan Bending 

Tegangan majemuk tekan aksial dan bending pada member tubular 

adalah : 

fa ~tbx 2 + fby 2 

--+ ~ 1.0 ..... .... ...... .11.62 
0.6Fy Fb 

b
.
1 

fa 
Apa t a - ~ 0.15 , maka digunakan : 

Fa 

fa ~tbx 2 + tby 2 

-+ ~ 1.0 ...... .... ... .11.63 
Fa Fb 
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B.) Tegangan Majemuk Tarik Axial Dan Bending 

Tension dan Bending : 

fa tb 
--+- = unity check 
0.6Fy Fb 

compressive bending : 

~ = unity check 
Fb 

C.) Shear Unity Check 

fv = Unity check 
Fv 

11.2.5.8 Kekuatan Sambungan Tubular 

A.) Punching Shear 

Fyc 
Vpa = Qq.Qf.-

0,6y 

.... .. ........... II.64 

............. IT.65 

............. II.66 

............ .... ll.67 

1.) Vpa untuk beban tarik dan tekan aksial : 

2.) Vpa untuk beban IPB: 

TEKNJK KELAUTAN FJK - ITS 

................ II.68 

dimana: 

'A= 0,030 

I 2 2 2 
-ycr AX + (JIPB + (JOPB 

A=-=----=---~---
0,6 Fyc 

............ .. II.69 
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dimana : A = 0,045 

I 2 2 2 
A = ....:v_cr_.;._:AX~+_cr_w_s _+_cr_oP_B_ 

0,6 Fyc 

3.) Vpa untuk beban OPB : 

B~ 0,6 

dirnana A= 0,021 

I 2 2 2 
A = ....:v_cr_AX.:.;___+_cr_rP-'--s_+_cr_o_Ps_ 

0,6 Fyc 

B.) Kombinasi Tegangan Aksial Dan Bending: 

.............. II.70 

Vp = 't.cr. sin 8 
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ll.2.6 DESAIN PONDASI STRUKTUR JACKET 

Untuk struktur jacket pondasi merupakan satu faktor perancangan 

yang sangat penting. Faktor-faktor yang perlu diperhatikan untuk kriteria 

pondasi dari struktur jacket adalah: 

1. Karekteristik tanah di dasar laut. 

2. Perilaku siklis dasar laut. 

3. Alternatif tumpuan kaki monopod structure. 

4. Erosi dasar laut. 

5. Blow outs di dasar laut. 

Pengetahuan dan data-data tentang struktur tanah di dasar laut dan 

tingkah lakunya pada tempat lokasi kerja dari suatu struktur jacket mutlak 

diperlukan untuk mendapatkan rancangan pondasi struktur jacket yang 

sesuai untuk lokasi kerja. 

Pondasi tiang pancang adalah suatu konstruksi pondasi yang 

mampu menahan gaya orthogonal ke sumbu tiang dengan jalan menyerap 

lenturan. Pondasi tiang dibuat menjadi satu kesatuan yang monolit dengan 

menyatukan pangkal tiang pancang yang terdapat dibawah konstruksi, 

dengan tumpuan pondasi. 

Tiang Pancang merupakan bagian dari struktur yang digunakan 

untuk menyalurkan beban permukaan ke lapisan tanah. Tiang pancang 

tersebut bisa single atau groups dan bisa tertanam penuh (retaining struktur) 

atau tertanam sebagian (dolphin). 
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Alasan Penggunaan Pondasi Tiang-Pancang: 

1. Adanya lapisan tanah lunak yang cukup dalam sehingga letak pondasi 

jauh dibawah permukaan tanah. 

2. Karena gaya horisontal yang ditahan pondasi cukup besar (Gaya 

gelombang, Gempa). 

3. Bila pondasi tersebut berada pada tanah lunak dan kembang susut 

(Expansive Soil). 

4. Apabila pondasi tersebut menahan gaya Uplift/gaya angkat!Heave. 

5. Apabila pondasi terse but mudah terkena bahaya erosi/scouring. 

Bahan pondasi tiang pancang yang sering digunakan antara lain : 

1. Beton: Precast, Prestress, Precast+ Prestress max: 60 Cm ( ~ ). 

2. Baja: Profile I, WF, Pipa, dengan diameter(~)> 60 Cm. 

3. Kayu. 

4. Kombinasi dari ketiga bahan tersebut. 

Penggunaan dari masing-masing bahan tiang pancang akan 

memberikan kerugian dan keuntungan sendiri, seperti kekuatan terhadap 

kompresi, kekuatan terhadap tarik,ketahanan dilingkungan yang korosif dan 

abrasif, dll. 

Tiang pancang harus rencanakan dan di design agar mampu 

menahan beban axial, beban moment dan beban lateral. Secara lebih 

spesifik beban yang bekerja pada pondasi tiang pancang pada struktur jacket 

antara lain : beban fungsional, beban gempa, beban gelombang, beban arus, 
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beban es dan beban ship impact. Permasalahan pada perhitungan pondasi 

tiang pancang antara lain : 

1 . Masalah kekuatan/ketahanan material tiang 

* Penentuan besamya beban yang disalurkan ke tiang dari struktur atas. 

* Penentuan besamya beban maksimum yang didukung oleh sebuah 

tiang pada section tiang yang diijinkan. 

* Kasus tiang pra-retak, pada saat dipasang dilokasi. 

2. Masalah mekanika tanah 

* Menghitung daya dukung pondasi vertikal maupun miring. 

* Daya dukung group pondasi tiang. 

* Skin friction negatif. 

* Evaluasi penurunan group tiang pancang. 

3. Masalah lainnya 

* Masalah korosi. 

* Masalah metode pelaksanaan eksekusi. 

* Masalah up lift di daerah berair. 

Daya dukung ultimate pondasi tiang pancang ditentukan oleh hal-hal 

berikut: 

1. Properties mekanika tanah setempat. 

2. Kondisi Pembebanan. 

3. Dimensi dan material propertis dari tanah. 

4. Metode pemasangan. 
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II.2.6.1 Perbitungan Daya Dukung Tanah Untuk Satu Pile 

Perhitungan daya dukung dari pile dapat ditentukan dengan 

persamaan sebagai berikut: 

.... ...... ... .11.71 

dimana: 

Qr = skin friction resistance 

QP = total end bearing 

f = unit skin friction capacity 

As = side surface area 

q = unit end bearing capacity 

Ap = gross end area of pile 

~ Skin friction dan end bearing di tanah kohesif 

Untuk pipe pile di tanah kohesif, skin friction dapat ditentukan 

dengan persamaan : 

f =ac 
dimana: ... ... .... .... II.72 

= faktor tak berdimensi 

c = undrained shear strength dititik yang 

dicari 

Faktor a dapat dihitung dengan persamaan : 

a = 0,5'1f ...o. 5 untuk lfl $1,0 

a = 0,5'1f ...o'5 untuk lfl > 1,0 

dengan batasan bahwa a$1,0 

dimana: 

'If = ~ untuk titik yang dicari 
Po 

Po'= tekanan overburden efektifpada titik yang dicari 

= 'Y ' Z ~ 'Y' = 'Ysat- 'Yw 

z = kadalaman yang ditinjau 
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Sedangkan, untuk pile end bearing pada tanah kohesif unit end 

bearing ( q) dapat dihitung dengan persamaan: 

q = 9c ... .... .... II.73 

);> Skin friction dan end bearing untuk tanah tidak berkohesi 

( cohesionless soil) 

Untuk pipe pile di tanah yang tak berkohesi, skin friction 

dihitung dengan persamaan: 

f = Kp~ tan8 ............ II.74 

dimana: 

lateral 

K = koefisien tanpa dimensi dari tekanan tanah 

perbandingan tegangan efektif normal 

horisontal terhadap vertikal 

po' = effective overburden pressure pada titik 

yang ditinjau 

8 = sudut gesekan antara tanah dan dinding pile 

Untuk harga K: 

K = 0,8 ~ untuk open ended pipe pile baik 

pembebanan tarik atau tekan 

K = 1,0 ~ untuk full displacement pile (plugged 

atau close ended pipe pile) 

Untuk unit end bearing pada tanah yang tidak berkohesi dapat 

ditentukan dengan persamaan: 

...... .. . .. .. II.75 

dimana: 

Po = effective overburden pressure pada ujung 

pile 

Nq = faktor daya dukung tanpa dimensi 
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ll.2.6.2 Pile Penetration 

Dalam perencanaan pile penetration, harus cukup untuk memberikan 

daya dukung yang sesuai untuk menahan beban dukung aksial maksimum 

dan beban pullout dengan faktor keamanan yang sesuai. Daya dukung ijin 

pile ditentukan dengan membagi daya dukung ultimate pile dengan faktor 

keamanan yang sesuai . 

Tabel II.3 Faktor keamanan API RP 2A - WSD 

Faktor 
Kondisi Pembebanan Keamanan 

1. Kondisi lingkungan yang direncanakan dengan beban 

pengeboran (drilling load) yang sesuai 1,5 

2. Kondisi lingkungan operasional selama operasi 2,0 

pengeboran 

3. Kondisi hngkungan perencanaan dengan producing 

load yang sesuai 1,5 

4. Kondisi lingkungan operasional selama operasi 2,0 

produksi 

5. Kondisi lingkungan_perencanaan dengan beban I 
minimum ( untuk pullout) 2,0 

Secara matematis dapat dinyatakan : 

........... .. II.76 

Dalam penentuan pile penetration, dilakukan dengan menentukan pada 

kedalaman berapa beban aksial yang bekeija pada pile lebih kecil atau sama 

dengan daya dukung ijin pile. 

p 'Q aksia :S ijin 

p < QD 
akswl- SF 
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p aksial = beban aksial yang bekerja pada pile 

Qi.iin = daya dukung ijin pile 

Qn = daya dukung ultimate pile 

SF = faktor keamanan 

Dalam perencanaan pondasi untuk struktur jacket, dipilih faktor keamanan 

(SF = 2,0) yaitu faktor keamanan untuk kondisi lingkungan operasional 

selama operasi produksi. 

Sehingga: 

Qijin = Q; 
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BABIII 

TUGASAKHJR (KL 1702) 

METODOLOGI PENELITIAN 

ID.l UMUM 

Pada penulisan tugas akhir ini penulis melakukan analisa desain 

konfigurasi brace pada struktur jacket yang berbeda akibat beban 

lingkungan sehingga didapatkan tegangan, displacement, umur kelelahan, 

seismic analysis, dan dimensi pile. Analisa pembebanan dilakukan dengan 

bantuan software StruCAD versi 3.40. Beban horizontal yang bekerja adalah 

beban gelombang dari 5 arah gerak gelombang di perairan selat Makasar, 

beban arus, dan beban angin. 

Data-data yang diambil dari PT. Gunanusa Utama Fabrikator yang 

merupakan rekan bisnis TotalFinaElf Indonesia berupa data gelombang 

berdasarkan arah gerakannya, data arus, data angin, data seismic, data 

tanah, design kaki jacket, data lokasi, dan data material yang digunakan. 

TEKNJK KELAUTAN F1K - iTS III- 1 



ANALISA KONFIGURASI BRACE 
STRUKTUR JACKET AKIBAT 
BEBAN LlNGKUNGAN TUGAS AKHIR (KL 1702) 

1II.2 PENGUMPULAN DATA 

III.2.1 Data Lingkungan (Kondisi Operasional) 

Dari hasil observasi yang dilakukan di daerah operas1 Peciko 

didapatkan data-data lingkungan seperti dibawah ini : 

1. Ketinggian Gelombang (H,meter) = 4.3 

2. Periode Gelombang (T,detik) = 8.0 

3. Panjang Geiombang (A. ,meter) = 100.0 

4. Periode Rata-rata (Taverag.e,detik) = 6.0 

5. Periude Puncak Energi (S,detik) = 8.0 

6. Kedalaman Lautan (d,nwter) = 47. 1 

7. Kecepatan Arus (1rJdetik) 

Surface (m/s) - 1.3 

Bottom (m/s) -= 0.8 

8. Kecepatan Angin dari segala arah (m/detik) = 18 

Ul.2.2 Data Seismic 

Pada pelaksanaan analisa seismik data yang dibutu.hkan adalah 

sebagai berikut yang didapat dari observasi di daerah operasi Peciko : 

l . Tipe tanah : B 

2. Effektifground acceleration rerhadap g :0,15 

3. Damping ratio . 3,5 ~% 
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4. CQC dynamic loading 

X : 1 

y : 1 

z :0.6 

lll.2.3 Data Tanah 

Dari hasil observasi yang dilakukan di daerah operas1 Peciko 

didapatkan data tanah seperti dibawah ini : 

Tabel III. I Data tanah di daerah operasi Peciko 

Tipe Depth (m) <!> Cu (kPa) y' Nq 

Tanah Top Bottom ( 0) Top Bottom (kN/m3
) 

Clay 0 12 2 14 4 
Clay 12 19 14 25 5.5 
Clay 19 25 25 35 5.5 
Clay 25 35 35 50 6.8 
Clay 35 38 50 55 6.8 
Clay 38 41 55 125 9 
Sand 41 48.5 30 9.5 10.9 
Clay 48.5 58 100 114 6.6 
Clay 58 62 114 120 8 
Clay 62 66 120 120 10 
Clay 66 83 170 220 8 

Sand/Clay 83 87.2 180 180 8 
Clay 87.2 102 200 255 8.2 
Clay 102 108.6 255 280 7.5 
Clay 108.6 111 280 280 9.5 
Clay 111 121 250 290 7.7 
Clay 121 123.6 280 280 9 
Clay 123.6 140.8 280 340 8.2 

Kondisi pile : Opend End (OE) yang mengacu pada API RP 2A WSD 
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ID.2.4 Data Lokasi Anjungan 

1. Nama Platform = Satellite Wellhead Platform- G PHASE - 3 

(SWP- G Phase- 3) 

2. Blok = Peciko 

.., 
Letak Geografis .:). = Selat Makasar 

4. Posisi Lintang = 05°- 41' - 74.8"S 

5. Posisi bujur = 98°- 80'- 80.8"S 

6. Fungsi Utama = Produksi Minyak dan Gas Bumi 

7. Tanggal Instalasi = April - Mei 2002 

8. Usia Design = 25 tahun 

9. Pemilik = TotalFinaElf 

10. Kontraktor Design = B 0 I & Sofresid Engineering Design 

11. Jumlah Kaki = 4 

ID.2.5 Data Material Properties Struktur Jacket 

1. Material 

Rule's : A. SP STR 211 (TotalFinaElf) = S355JO KT 0,-20 

B. API STAND ART =API 5 GRADE X52 

2. Steel Density ( p ,T/m3
) = 7.85 

3. Poisson Ratio ( v) =0.3 

4. Elastisitas Modulus (E,MPa) = 205 

5. Coef. Of Thermal Expantion (K-1/m) = 12 X 10-6 

6. Thickness Chord (T ,mm) = 19.05 
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7. Thickness Diagonal Brace (t,mm) 

8. Thickness Horisontal Brace (t,mm) 

9. Yield Strength (Fy,MPa) 

10. Material Konstanta (C) 

11 . Material Konstanta (m) 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

= 12.7 

= 12.7 

= 355 

= 6.9 X 10-ll 

=3 

Dari data diatas didapatkan bahwa baja tipe API 5 GRADE X52 termasuk 

dalam baja high strength stell tahan karat termasuk dalam campuran 

Pearlitic - Ferritic. Contoh logam yang termasuk dalam logam ini adalah 

ASTM36, ASTM 572, ASTM 588 (Z.D, Jastrzebski, 1987). 

ll.2.6 Data Material Properties Pile 

1. Outside diameter (OD, mm) = 1524 

2. Thickness (t, mm) =22 

3. Weight (kg/m) = 815 

4. Elastisitas Modulus (E, Mpa) = 490,5 

5. Yield Strength (Fy, Mpa) = 353,16 
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ANALISA KONFIGURASI BRACE 
STRUKTUR JACKET AKIBAT 
BEHAN LlNGKUNGAN TUGAS AKHJR (KL 1702) 

IU.3 PEMODELAN STRUKTlJR JACKET 

Pemodelan struktur jacket Satellite vVellhead Platform - G Phase- 3 

dilakukan menggunakan bantuan software StruCAD versi 3.40. Software ini 

dapar memodelkan struktur dan sekaligus menganalisa stmktur yang 

diinginkan. Dalam analisa statis dapat dilakukan dalam dua modul utama, 

yaitu: 

1. Modul Alpha 

Modul Alpha digwutkan untuk memasukkan data struktur dan 

pembebanan secara grafis. Di dalam modul ini pemodela11 struktur 

dapat dilakukan melalui perintah (menu) yang ada dilayar. Langkah 

awa1 yang harus dilakukan adalah penetuan joint koordinat 

sambungan. Setelah itu dalarn menentukan joint koordinat 

sambungan pilih menggunakan kursor atau keyboard. Dengan 

menggunakan kursor, joint awal dapat dicopy sepanjang jarak dan 

jumlah tertentu, sedangkan menggunakan keyboard, koordinat yang 

kita inginkan dapat dirnasukkan satu persatu. 

Setelah joint-joint yang kita inginkan telah ada, langkah selanjutnya 

memberikan element atau member antara dua joint. Member ini 

diberi identitas untuk membedakan posisi member berada. 

2. Modul Bela 

Modul Beta digunakan untuk memasukkan data struktur dengan 

menggunakan teks editor. Pada modul Beta ini , pemberian beban 

yang tidak dapat dilakukan Modul Alpha pada struktur dapat 
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dilakukan. Pemberian material properties sesuai jenis baja yang 

diinginkan seperti, Modulus Elastisitas (E), Yield Strength. (crY), 

ketebalan (t), dan yang lain dapat dilakukan. Kernudian beban yang 

diterima slruktur seperti beban rnati (Dead Weight), beban hidup 

(Live Luad), beban lingkungan (Environmental Loud) dimasukkan. 

Selain itu perubahan coefficient tahanan dan inersia serta perubahan 

akibat efek marine growth dapat dirnasukkan. Setelah semua inputan 

dalam rnodu1 ini 1engkap, running program dapat segera dilakukan. 

3. Modul Noah (Modul Analisa) 

Modul Noah adalah modul yang digunakan untuk mengeksekusi 

analisa statis, dinamis, ataupun soil interaction dapat dilakukan pada 

modul ini. Card yang termasuk da1am program ini adalah 

PREP,LOAD,SOLVE, dan STRESS yang mana mengecek kesesuaian 

data, beban yang bekerja, member force, model defleksi, mode 

shape, stress check steei dan/atau concrete terhadap code 

perancangan yang digunakan. 

Sepetti dari hasil running program (analisa statis) yang telah 

dilakukan dengan bantuan software ini, maka didapat output yang 

diinginkan seperti gaya, moment, tegangan axial, in-plane bending, 

out-plane bending, periode naturaL Out put ini1ah yang kernudian 

digunakan dalam analisa fatique, analisa seismic, dan penentuan 

dimensi pile jacket. 
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STRUCTURAL SOFT\o/ARE, INC 

Gambar lil. 1 Model struktur jacket dengan konfigurasi brace tipe X. 
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STRUCTURAL SOFTWARE, INC 

Gambar lU.3 Model struktur jacket dengan konfi!,rurasi brace tipe N. 
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Ill.4 PEMBEBANAN PADA JACKET S\VP- G PHASE- 3 

III.4.1 Dead \Veight (Jacket SWP- G Phase- 3) 

Dalam perhitungan berat jacket S\VP- G Phase- 3, pendekatannya 

berdasarkan pada perhitungan yang ada di "Structural Design Brief'. Hasil 

perlutungan tersebut digunakan sebagai dasar perencanaan beban mati (dead 

weight) pada struktur jacket yang dihasilkan dari perhitungan komputer 

hasii dari perhitungan berat jenis baja. Untuk lebih jelasnya dapat diiihat 

pada tabel dibawah ini : 

Tabel Ill.3 Dead vVeight (Jacket SWP- G Phase- 3) 

I No. I Description I \\'eight in Tonnes 
I I Dead \tV eight Modelled -with Anodes 1 647.7 I 
I 2 1 Levelling & Venicai Lifting Eyes I 4 
I 3 I Dia)2hgrams I 2 

I 4 I Grating Level A I 8.964 
I 5 I Grating Boat Landing SUQ]20rt I 2 
I 6 I Hor Lifting eyes (4 x 1 Ton) I 4 
I 7 I 3.487 I 8 

I Spacers I 0.88 I 1 Ring Stl iTener::; I 
I 9 1 Mut - Mats I 42.7 

I 10 I CP Cones 3.609 
I 1 ] I Existing Ris~r ClamQ I 1.14 
I 12 I Telesco~ic Fender PAULSTRA (3.75 x 1.44} I 5.1 9 
I ]3 I 15 I 14 

I \Voorking Table I 4 I 1 Slmg ofVerttcal Plate I 
I 15 1 T 02 Closure Plate I 2.176 

I 16 I Tras12ort Riser Clam12 I 0.38 

I TOTAL I 747.226 
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111.4.2 Beban Deck Dan Equipment 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

Perhitungan beban deck dan equipmnet berdasarkan dari data 

perancangan struktur Deck SEAREX (1604 Ton) yang terbagi menjadi 5 

bagian, yailu seperti tabei dibawah ini : 

Tabellii.4 Berat peralatan (Deck dan Equiprnent Load) 

BERAT DECK DAN PERALATAN SWP- G PHASE- 3 (Metric Ton) 

J No J Nama Deck j Pammete1· I Equipment j Piping j Structure ElectJ·icaJ TOTAL I 
I J lop of Jacket J Dry 1 14.ss JO Jo 0.85 15.4 I 
I I. J Walkway I Operation I 18 .35 I o lo 0.85 19.2 I 

J EJevasi (+)4 .754 TOS J T(>st I 4l.l5 

I Sump/SDV Deck 
I Dry I o 1 s1 J O 

2. I Operation lo I s? l o 
1 Elevas1 (+) lUU TOS 

) Test lo I s7 lo 

I I 
1 675.82 

I 
I I Lower Deck 

I Dry I GO.S4 1 14o 1 473 1 t.9s I 
I 1 I Oocration I 94.31 I 146 I 473 I 1 98 I 715 .29 I 
I -'· J Ele\'asi (+) 11.7 TOS I . I ! -4 -g I . ..., - l.r~ I , 98 

1 804.56 
I 

I I I Test I ) .) I 1/) I J:) I I I 
I I I 
I I . - I Dry j45 1 94 In I 2.1 jl 7821 

I ~ 

1 Mcaamne Deck I Operation I [q 197.5 I 77 177 I 19' l I .... I Elev:~si (+) 14.7 TOS I ~. I" I _ .. I ~ I 
I I I 1 est I 17.5 i l07 177 I 2.7 I 2o4.2 I 

~- I Upper Deck 
1 3!8.7 

I JO 1'8 i ~~ .· i ~4.7 l,.n 
1 240 ~6~ .:; I 

I I ~:;J~yas' t .._ \ 
I ·- ,;)_. ,L, 

I 5. I ~OS . ~ . I / .... , I i)CratJOn I )u lS I 45.1 I 24o I 337.9 I 673.lS I 
I I EleYasi (+) J9.2oo I ~ I I I I I I 
I I TOS I 1 est 

1 sG.6 I 77.3 1 24o 1 375.9 1 749.8 I 
I I (SKID BEAM) I I I I I I J 

Dari perhitungan didalam "Stmctural Design Basic - pedoman pada deck 

SEAREX" didapat total beban deck dan equipment untuk jacket S'vVP - G 

Phase- 3 adaiah: i663.9 Ton 

TEKNJK Kr.'f.AUTAN F!'K - ITS JII- 13 
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111.4.3 Bebart Hidull Deck 

Perhitungan beban hidup deck berdasarkan dari data perancangan 

struktur Deck SEAREX (1604 Ton) yang terbagi menjadi 5 bagian, yaitu 

seperti tabel dibawah ini : 

Tabel IIL5 Beban Hidup (Live Load) 

LIVE LOAD DECK SWP- G PHASE- 3 (Metric Ton) 

Elevation 
19 2 (TOS) 47 2462 

I - I 19.15,8 rros2 I o r125 I 
I. 1 Upper Deck I 3 I 17.3607 I 

I I Total I 64.7194 I 

16.1697 I I 14.7 (TOS) 323.394 I I 
I Mezzanine Deck 16 2 I o.48 I 
I Total I 16.6497 I 

I I I 11 7 (TOS) 587.8656 I 58.7856 I 
1

1 

3. 1

1 

Lower Deck I 
8

1 
2 

I 
04

1 l ___ 41 3 I ___ o.~~J 

1 .. 1SUMP /S~V Deck f~,~~r- rJ ~~i 
I Total I 33.1982 J 

S. J Topofjacket J 4.754(TOS) 
1 Walkway I 
I Berat Crane (Upper deck - 19.2 TOS) 

82.5691 1 

I 
8.2569 1 

I 
29.6 1 

Berat Total I 211.7307 1 

Dari data diatas didapat beban vertikal (beban mati (deck + peralatan) + 

be ban hidup) dengan jumlah total : 

1. Beban rnati (deck+ peralatan) + Beban hidup (SEAREX) = 1812.7 Ton 

2. Beban mali (deck+ peralatan) + beban hidup (Data) = 1875.6 Ton 

Untuk lebihjelasnya dapat dilihat pada lampiran gambar. 
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JU.S ANALISA BEBAN GELO~ffiANG, BEBAN ARUS, BERAN 

ANGIN, DISPLACE:MENT, DAN TEGANGAN 

1. Perhitungan Beban GeJombang 

l. Penentuan teori gelornbang yang sesuai dengan kondisi pera1ran 

dimana stmktur jacket tersebut akan dioperasikan dengan 

menggunakan Region Of Validity. 

Data perairan untuk daerah operasi Peciko, perairan Seiat Makasar 

dapat diketahui : 

= 
4·3 _ = 6.84x10-3 

gT 2 9.81x8z 

T T n 

~7 A 

= 't · 
1 

_ = 7.5x1o-2 

gT2 9.81x8z 
d 

Berdasarkan diagram Region Of Validity (gambar II.6) maka teori 

yang digw1akan adalah teori Stoke Orde 5. 

2. Gelombang bergerak dari 5 arah menuju ke struktur Jacket SWP - G 

Phase - 3 diperairan Selat Makasar. (Gambar III.4) 

3. Perhitungan beban gelombang (gaya per satuan panjang) pada 

pennukaan air laut berdasarkan teori Morisson baik pada silinder 

tegak maupun pada silinder miring. 
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2. Per'ltitungan Bebatl Arus 

TUGASAKHIR (KL 1702) 

Perhitungan beban arus tergantung pada kecepatan horizontal partikel 

kwadrat dan menyebabkan kecepatan arus menurun perlahan sesuai 

dengan kedalaman laut dimana kecepatan arus harus ditambahkan 

secara vektorial ke kecepatan horizontal partikel air. Perhitungan beban 

arus dengan cara menmsukkan besar kecepatan arus yang terjadi pada 

kond1s1 bottom dan surface berdasarkan arah dari kecepatan arus yang 

menimpa struktur jacket yang dieksekusi dengan program St:-TuCAD 

versi 3.40 melalui modul Beta. 

3. Perhitungan Beban Angin 

Beban angin rnerupakan beban yang memrnpa struktur deck yang 

tergantung pada besar kecepatan angin pada keringgian tedentu dan 

luasan deck (lihat lampiran). Untuk menentukan besarnya kecepatan 

angin pada ketinggian yang berbeda dipakai persamaan ll.26 dan gaya 

angin dipakai persarnaan Il.27 yang dieksekusi dengan program 

StruCAD versi 3.40 melalui modul Be~a . 

4. Perhitungan Displacement 

Setelah mendapat beban gelombang berdasarkan teori Morison, beban 

arus, beban angin, dan beban gempa (seismic) kemudian memasukkan 

beban lingkungan lersebut pada elemen struktur yang telah dieksekusi 

dengan program StmCAD versi 3.40 untuk mendapatkan displacement . 

TEKNIK KE!A UTAN FTK - ITS HI- 16 
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5. Pel'hitungan Tegaugan 

TUGAS AKHJR (KL 1702) 

Perhitungan tegangan pada joint kritis pada suatu member yang 

memiliki tegangan maksimum, meliputi : 

1. Tegangan Norninai (Nominal Stress) 

2. Tegangan akibat Beban Aksial (Axial Stress) 

3. Tegangan akibat beban 1n-P1ane Bending (In-Plane Bending Stress) 

4. Tegangan akibat beban Out-Plane Bending (Out-Plane Bending 

Stress) 

5. Tegangan Hot Spot (Hut Spul Stress) 

Perhitungan tegangan (nominal, aksial, in-plane bending, dan out-plane 

bending) yang bekerja pada struktur jacket telah dieksekusi dengan 

menggunakan perangkat 1unak (sof-tware StruCAD versi 3.40). 

Sedangkan untuk perhitungan tegangan Hot Spot n1enggunakan software 

Excel. 

TE:KN!K KELAUTAN FIX ITS III- 17 
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Gambar 111.4 Lima (5) arah gerakan gelombang air laut 
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III.6 ANALISA KELEHAN DENGAN MENGGUNAKAN HOT SPOT 

STRESS 

Setelah tegangan didapatkan dari basil analisa tegangan, maka 

1angkah sdanjutnya adalah menghilung umur kdelahan dari struktur jacket. 

Adapun langkah-langkah yang perlu dilakukan adalah sebagai berikut : 

1. Perhitungan Stre.•;s Concemration Factor (SCF) yang dibedakan 

menurut : konfigurasi joint (T,K,TK,Y,X), posisi chord dan brace, 

dan pembebanan : axial, lPB Un Plane Bending), OPB (Out Ol 

!'fane BenJing) 

2. Perhitungan Hot Spot Stress (HSS) = (Nominal Stress). (SCF) 

3. Perhitungan umur kelelahan struktur dengan persamaan berikut : 

F . ·c 1 
atlgue L11e = -

Dimana : 

D 

h 

D=I n,.IN1 

n1 = jumlah cycle kolom interval rentangan tegangan I dari rentangan 

distribusi tegangan jangka panjang 

N1-' jumlah cycle untuk gagal pada perhitungan tegangan yang sama, 

didapatkan dari S - N diagram. 

S-N untuk tubular joint dengan material yang unmm dipakai 

untuk offshore structure. 

LogS = 2,571 - 0,242 (Log N- 4) 

K = total dari interval-interval rentangan tegang.-.:m 

D = Rasio kerusakan kumulatif (metode Palmgren-Miner) 
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HI.7 ANALISA SEISMIC 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

Dalam analisa dinamis akibat pengaruh gempa ini tergantung pada 

faktor-faktor : 

Natural frekuensi dari struktur 

Redaman kritis dari struktur 

Tipe dan lapisan tanah 

Pada pembebanan tahapan pertama yaitu berat deck dan berat 

struklur jacket itu sendiri dijadikan satu kesatuan beban. 

l . Menentukan tipe tanah : 

1. Tipe A 

Rock artinya memilki gaya geser sekitar 3000 ft/sc atau 914 m/sc 

2. Tipe B 

Shallow strong aluvium, Compliant sand, Sillis, clay dengan gaya 

geser 1500 Psi. 

3. Deep Strong aluviurn 

Pasir, siliis,clay yang rnempunyai ketebalan sekitar 200ft atau 61 m. 

2. Setelah mengetahui tipe tanah yang dipakai maka dapat dihitw1g 

spectral velocity, spectral displasement, spectral acceleration dengan 

melihat gambar respon spectra yaitu perbandingan anatara efektif 

ground acceleration (G) dan periode dimana : 

SA = Spectral Acceleratiuon 

Sv -"- T/ 2tt = Spectral Velocity 

S0 = T'1! 4n2 = Spectral Displasement 
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Dengan mengetahui respon spektrum maka dapat diketahui gerakan 

tanah untuk memeperoleh respon dari konstruksi. Respon ini kemudian 

dianalisa dengan modal analisis. 

3. Modal analisis membutuhkan dinamik property, dinamik property itu 

terdiri dari : 

1. Massa konstruksi termasuk struktur deck dan berat struktur itu 

sendiri. 

2. Damping Ratio untuk tipe tanah 

3. Damping struktur 

4. Shape function, dengan adanya shape function kita dapat 

menghitung eigen value. 

5. CQC (Complete Quadratic Combination), dengan adanya CQC kita 

dapat mengetahui respon analisis dari modal respon untuk 

menghitung desain respon. 

6. Kemudian akan diketahui besamya frekuensi natural yang 

digunakan untuk menghitung besamya defleksi . 

7. Kemudian akan dihitung besamya gaya-gaya pada batang. 

8. Akan diketahui tegangan/stress pada batang 

9. Kemudian ketemu unity check yang digunakan mengecek apakah 

struktur tersebut kuat apa tidak. 

Dimana unity check = stress nominal I stress ijin ~ 1. 
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111.8 ANALISA PONDASI STRUKTUR JACKET 

Jenis pondasi yang digunakan pada struktur jacket ini adalah pondasi 

tiang pancang dan dalam kondisi Open-End (OE). Tiang pancang harus 

direncanakan dan didesain agar mampu menahan beban axial, beban 

moment dan beban lateral. Untuk menentukan pondasi tiang pancang yang 

akan digunakan dalam menopang struktur jacket beserta decknya, maka 

akan ditentukan daya dukung tanahnya berdasarkan data tanah. 

Diasumsikan diameter pile yang dipakai lebih kecil diameter dalam kaki 

jacket. Yang kemudian dihitung pile penetration, dalam perencanaan pile 

penetration, harus cukup untuk memberikan daya dukung yang sesuai untuk 

menahan beban dukung aksial maksimum dan beban pullout dengan faktor 

keamanan yang mengacu pada API RP 2A WSD, 1993. 
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BABIV 

TUGASAKHIR (KL 1702) 

HASIL ANALISA DAN PEMBAHASAN 

IV.l UMUM 

Dalam bab ini akan dilakukan analisa terhadap besar respon 

displacement dan tegangan yang paling maksimal pada sebagaian joint dan 

element dari setiap model struktur jacket yang berada di lokasi kedalaman 

yang sama, sehingga dapat disimpulkan disain peletakan brace yang 

memiliki kekuatan dan kekakuan yang baik terhadap pengaruh gaya 

gelombang, gaya arus, gaya angin, dan gaya gempa. 

Dari hasil beban, tegangan dan defleksi kemudian ditentukan joint 

yang memiliki tegangan paling maksimal yang kemudian dilakukan analisa 

kelelahan terhadap struktur jacket dengan menggunakan teori Hot Spot 

Stress. Dalam penulisan tugas akhir ini, analisa yang dilakukan pada 

struktur jacket terfokus pada sambungan TK pada struktur jacket dengan 

konfigurasi brace tipe X dan sambungan TY pada struktur jacket dengan 

konfigurasi brace tipe N danK adalah dengan menggunakan analisa rangka 

(frame analysis) yang menghasilkan beban tegangan yang terjadi pada tiap-

tiap sambungan tubular joint. 

Dari hasil beban axial, beban moment, beban lateral yang terjadi 

pada struktur jacket dengan konfigurasi brace tipe X, K, dan N maka akan 
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direncanakan dan di desain pondasi jenis tiang pancang yang perhitungan 

analisa pondasi dengan menggunakan metode API RP 2A. 

IV.2 BASIL ANALISA 

Dalam pemodelan struktur, analisa statis, dan analisa seismik 

dilakukan dengan menggunakan bantuan software StruCAD versi 3.40 

sehingga dapat ditentukan joint kritis pada member yang memiliki tegangan 

dan displacement maksimal. Perhitungan umur kelelahan, dan desain pile 

jacket dilakukan dengan menggunakan bantuan software Excel. Untuk lebih 

jelasnya, mengenai perhitungan yang lebih detail dapat dilihat pada 

lamp iran. 

IV.2.1 BASIL ANALISA STATIS 

IV.2.1.1 ANALISA TEGANGAN 

Dari hasil analisa tegangan yang didapat dari runmng program 

StruCAD versi 3.40 berupa tegangan axial, in-plane bending dan out-plane 

bending, geser dan tegangan kombinasi . Tegangan tersebut berupa tegangan 

nominal maksimal yang terdapat pada member 5 - 30 ClA untuk jacket 

dengan konfigurasi brace tipe X, member 173 - 183 S42 untuk jacket 

dengan konfigurasi brace tipe K, member 67 - 30 MJ untuk jacket dengan 

konfigurasi brace tipe N . 
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Tabel IV.l Tegangan maksimum analisa statis 

BENDING 

TIPE AXIAL STRESS SHEAR 
ARAH 

BRACE 
MEMBER STRESS (N/MM2) STRESS 

GEL. (N/MM2) y z (N/MM2) 

X 5 -30C1A -78 .31 -4.07 -12.48 1.42 sw 315° 

K 173-183 S42 -25 .93 144.73 11.95 16.94 E 90° 

N 67 -30 MJ -24.10 27.53 -1.38 1.47 s 0° 

IV.2.1.2 ANALISA DISPLACEMENT PADA MODEL STRUKTUR 

JACKET DALAM KORDINAT GLOBAL 

Dari hasil analisa displacement yang didapat dari running program 

StruCAD versi 3.40 berupa defleksi dan rotasi yang terjadi pada joint dari 

struktur jacket. Dari hasil perhitungan program StruCAD terlihat bahwa 

pada elemen-elemen chord model struktur jacket dalam arah sumbu Z, 

mempunyai harga yang negatif, hasil ini sesuai dengan arah percepatan 

gravitasi bumi (gaya berat) yang menyebabkan displacement tersebut. 

Seperti yang dapat diamati juga dari ringkasan hasil perhitungan 

StruCAD, displacement yang terjadi pada elemen chord model struktur 

jacket dalam arah sumbu Y koordinat global, jauh lebih besar dibanding 

displacement model struktur pada arah X dan Z. Displacement struktur 

dalam arah surnbu Y koordinat global ini sesuai dengan arah rambat 

gelombang. 
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Tabel IV.2 Displacement maksimum analis statis 

TIPE DEFLECTION (CM) ROTATION (RAD) 

BRACE X y z X y z 
BRACE X 1.837 1.323 -6.259 -0,0036 -0,0039 0,000336 

BRACEK 11.85 12.874 -5.290 -0,0050 -0,0058 -0,00283 

BRACEN 2.678 1.391 -6.292 -0,0037 -0,0039 -0,00113 

IV.2.1.3 KRITERIA TEGANGAN IZIN TUBULAR BRACE X (API 

RP 2A- WSD, 1993) 

A. Tegangan Tarik Aksial (Axial Tension) 

Tegangan tarik ijin Ft. dirumuskan : 

= 213 Mpa 

B. Tegangan Tekan Aksial (Axial Compression) 

Tegangan tekan yang dijinkan adalah , Fa, 

Untuk D/t ::;; 60, dimana D = 1676,4 mm ; t = 19,05 mm 

F = 12n
2
E a 

2 
untuk Kl/r ~ Cc 

23(Kl l r ) 

[ 
2 ]li2 

Cc = 2
; y E , dimana Cc = 3,3745 dan Kl/r = 31 ,9 

Fa = 1,0363 Mpa 
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C. Tegangan Tekuk (bending) 

Tegangan bending ijin, Fb dinyatakan : 

Fb = 0.72- 0.58-Y- F , untuk -- < - ~ 300 [ 
F D] 3000 D 
Et Y FY t 

Fb = -31121 ,5512 Mpa 

D. Tegangan Geser 

Sedangkan tegangan geser pada beam yang dijinkan adalah : 

fv = 142 Mpa 

E. Tegangan Geser Torsional 

Sedangkan tegangan geser torsional yang dijinkan adalah : 

fv = 142 Mpa 

IV.2.1.4 UNITY CHECK TEGANGAN IZIN TUBULAR BRACE X 

(API RP 2A- WSD, 1993) 

A. Tegangan Majemuk Tekan Aksial dan Bending 

fa ~fbx 2 + fby 2 

--+ ~ 1.0 
0.6Fy Fb 

0,4237 ~ 1.0 
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B. Tegangan Majemuk Tarik Axial dan Bending 

Tension dan Bending : 

fa fb 
--+- = unity check 
0.6Fy Fb 

0,4237 = unity check 

compressive bending : 

~ = unity check 
Fb 

0,0560 =unity check 

C. Shear Unity Check 

fv = Unity check 
Fv 

0,0100 =unity check 

TUGAS AKHJR (KL 1702) 

IV.2.1.5 KEKUATAN SAMBUNGAN TUBULAR BRACE X (API RP 

2A - WSD, 1993) 

A. Punching Shear 

Fyc 
Vpa = Qq.Qf.-

0,6y 

1.) Vpa untuk be ban tarik dan tekan aksial : 

= 1,76 
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Qr = 1,0- A.y.A 2 

A = 0,3728 

Qf = 0,8166 

Vpa = 19,3254 Mpa 

2.) Vpa untuk: beban IPB : 

= 5,93 

Qr = 1,0- A.y.A 2 

Qf = 0,7248 

Vpa = 57,8094 Mpa 

3.) Vpa untuk beban OPB : 

= 3,58 

Qc = 1,0- A.y.A 2 

TEKNIK KELA UTAN FTK - ITS 

dimana A = 0,030 

I 2 2 2 
A = ....=.-y_cr..::.::AX..:.._+_cr-=I.:...::PB_+_cr-=.o.:...::rs_ 

0,6 Fyc 

dimana A= 0,045 

I 2 2 2 
V (J' AX + (J' IPB + (J' OPB 

A = --'-----------
0,6 Fyc 

13 :-s; 0,6 

dimana A= 0,021 

I 2 z 2 
-ycr AX + (J' IPB + (J' OPB A = ....!..._..:..::..:..._ _ _:.:...:: _ __:_:...::.._ 

0,6 Fyc 
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Qf= 0,8716 

Vpa = 41,9704 Mpa 

B. Kornbinasi Tegangan Aksial dan Bending : 

Vp = -c.cr. sin 8 

= 2,6985 untuk lPB 

= 8,2744 untuk OPB 

0,0410:::; 1,0 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

IV.2.1.6 KRITERIA TEGANGAN IZIN TUBULAR BRACE K (API 

RP 2A- WSD, 1993) 

A. Tegangan Tarik Aksial (Axial Tension) 

Tegangan tarik ijin F~o dirurnuskan : 

= 213 Mpa 

B. Tegangan Tekan Aksial (Axial Compression) 

Tegangan tekan yang dijinkan adalah, Fa, 

Untuk D/t:::; 60, dimana D = 508 mrn; t = 12,7 rnm 

12 2 E 
Fa = 7r 

2 
untuk Kl/r ~ Cc 

23(Kl/ r) 
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[ 
2 ]1/2 

Cc = 
2
;YE , dimana Cc = 3,3745 dan Kl/r = 21,6 

Fa= 2,2603 Mpa 

C. Tegangan Tekuk (bending) 

Tegangan bending ijin, Fb dinyatakan: 

[ 
FVD] 3000 D Fh = 0. 72- 0.58-- - FY, untuk --<- s 300 
Et Fy t 

Fb = -14006,7415 Mpa 

D. Tegangan Geser 

Sedangkan tegangan geser pada beam yang dijinkan adalah: 

fv = 142 Mpa 

E. Tegangan Geser Torsional 

Sedangkan tegangan geser torsional yang dijinkan adalah : 

fv = 0.4}~ 

fv = 142 Mpa 

IV.2.1.7 UNITY CHECK TEGANGAN IZIN TUBULAR BRACE K 

(API RP 2A- WSD, 1993) 

A. Tegangan Majemuk Tekan Aksial dan Bending 

fa ~fbx 2 + fby 2 

--+ s 1.0 
0.6Fy Fb 

0,7416 s 1.0 
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B. Tegangan Majemuk Tarik Axial dan Bending 

Tension dan Bending : 

fa fb 
--+- = unity check 
0.6Fy Fb 

0,7416 =unity check 

compressive bending : 

~ = unity check 
Fb 

0,6198 =unity check 

C. Shear Unity Check 

~ = Unity check 
Fv 

0,1193 = unity check 

TUGAS AKHJR (KL 1702) 

IV.2.1.8 KEKUAT AN SAMBUNGAN TUBULAR BRACE K (API RP 

2A- WSD, 1993) 

A Punching Shear 

Fyc 
Vpa = Qq.Qf.-

0,6y 

1.) Vpa untuk beban tarik dan tekan aksial: 

= 1,76 

Q r = 1,0- 'A.y.A 2 
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dimana A = 0,030 

I 2 2 2 

A = ....:.v_cr_AX_+_cr--=I.:....::rs_+_cr--=-o--=-rs_ 

0,6 Fyc 

A= 0,3476 

Qf= 0,8405 

Vpa = 19,8919 Mpa 

2.) Vpa untuk beban IPB: 

= 5,93 

Or = 1,0- A.y.A 2 dimana 'A = 0,045 

I 2 2 2 
1,/ 0" AX + 0" IPB + 0" OPB A = ....:.........:..=.:.. __ ...:c.__ __ _ 

0,6 Fyc 

Qf= 0,7608 

Vpa = 60,6732 Mpa 

3.) Vpa untuk beban OPB: 

Qq ~ ( 1,37 + o,;7 f, ; Q0 = 1,0 jika f3 s; 0,6 

= 3,58 

Or = 1,0- A.y.A 2 dimana A = 0,021 

I 2 2 2 
1,/ 0" AX + 0" IPB + 0" OPB A = _:__.:....::.:...__--'-'---------

0,6 Fyc 
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Qf = 0,8884 

Vpa = 42,7774 Mpa 

B. Kombinasi Tegangan Aksial dan Bending : 

Vp = t.cr. sin 8 

= 10,8668 untuk IPB 

= 28,4765 untuk OPB 

0,4752 ~ 1,0 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

IV.2.1.9 KRITERIA TEGANGAN IZIN TUBULAR BRACE N (API 

RP 2A - WSD, 1993) 

A. Tegangan Tarik Aksial (Axial Tension) 

Tegangan tarik ijin Fto dirumuskan : 

= 213 Mpa 

B. Tegangan Tekan Aksial (Axial Compression) 

Tegangan tekan yang dijinkan adalah , Fa, 

Untuk D/t ~ 60, dimana D = 508 mm ; t = 25,4 mm 

127r2 E 
F = untuk Kllr ~ C 

a 23(Kl/ r) 2 c 
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[ 
2 Jl /2 

Cc = 
2
;y E , dimana Cc = 3,3745 dan Kl/r = 156,6 

Fa = 0,0430 Mpa 

C. Tegangan Tekuk (bending) 

Tegangan bending ijin, Fb dinyatakan : 

[ 
FVD] 3000 D F6 = 0.72-0.58-- - FY, untuk - . - <- s 300 
Et Fy t 

Fb = -6875,5707 Mpa 

D. Tegangan Geser 

Sedangkan tegangan geser pada beam yang dijinkan adalah: 

fv = 142 Mpa 

E. Tegangan Geser Torsional 

Sedangkan tegangan geser torsional yang dijinkan adalah : 

fv = 142 Mpa 

IV.2.1.10 UNITY CHECK TEGANGAN IZIN TUBULAR BRACE N 

(API RP 2A- WSD, 1993) 

A Tegangan Majemuk Tekan Aksial dan Bending 

fa ~fbx 2 + fby 2 

--+ s 1.0 
0.6Fy Fb 

0,2308 s 1.0 
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B. Tegangan Majemuk Tarik Axial dan Bending 

Tension dan Bending : 

fa fb 
--+- = unity check 
0.6Fy Fb 

0,2308 = unity check 

compressive bending : 

~ = unity check 
Fb 

0,1176 = unity check 

C. Shear Unity Check 

~ = Unity check 
Fv 

0,0104 = unity check 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

IV.2.1.11 KEKUATAN SAMBUNGAN TUBULAR BRACE N (API RP 

2A- WSD, 1993) 

A. Punching Shear 

Fyc 
Vpa = Qq.Qf.-

0,6y 

1.) Vpa untuk beban tarik dan tekan aksial : 

= 1,76 

Qr = 1,0- 'A.y.A 2 

TEKNIK KELA UTAN FTK - ITS 

dimana A = 0,030 

I 2 2 2 
"'IJ(j AX + (JIPB + (JOPB A = ....!._..:..::..:..._ _ __::_::_~:....::...._ 

0,6 Fyc 
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A= 0,2843 

Qf= 0,8933 

Vpa = 21,1418 Mpa 

2.) Vpa untuk beban IPB: 

= 5,93 

Qr = 1,0- A.y.A 2 

Qf= 0,8400 

Vpa = 66,9911 Mpa 

3.) Vpa untuk beban OPB: 

dimana A = 0,045 

I 2 2 2 
vcr AX + criPB + O"ors A = ...!...._..:..::..::... _ __:.:._::...__.::..:....::._ 

0,6 Fyc 

Qq ~ [1,37 + o,r )Q, ; Q, ~ 1,0 jika f3~ 0,6 

= 3,58 

Qr = 1,0- A.y.A 2 

Qf= 0,9253 

Vpa = 44,5575 Mpa 

TEKNJK KELA UTAN FTK - ITS 

dimana A= 0,021 

I 2 2 2 
'\} 0" AX + 0" IPB + 0" OPB A = ....!..._..:..::..::..._---=.::...__..:...:....::._ 

0,6 Fyc 
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B. Kombinasi Tegangan Aksial dan Bending: 

Vp + Vp < 10 ( J
2 ( J2 

Vpa rPB Vpa oPB - ' 

Vp = -c.cr. sin 8 

= 9,6011 untuk IPB 

= 3,I663 untuk OPB 

0,02559 ~ 1 ,0 

IV.2.2 BASIL ANALISA F ATIQUE 

IV.2.2.1 ANALISA STRESS CONCENTRATION FACTOR (SCF) 

Dari hasil perhitungan dengan menggunakan formula Kuang, dan 

API RP 2A didapat harga SCF pada struktur jacket dengan konfigurasi X 

pada member 5-30 CIA, struktur jacket dengan konfigurasi K pada member 

173-183 S42, struktur jacket dengan konfigurasi N pada member 67-30 MJ 

yang hasilnya dapat dilihat pada tabel IV.3 dibawah ini : 

Tabel IV.3 Harga faktor konsentrasi tegangan (SCF) 

TIPE 
MEMBER 

ARAH SCF 
BRACE GEL. KUANG APIRP2A 

BRACE 
13,5885 1axia!l 13,4577 1axial) 

5-30 CIA sw 315° 5,2775 (IPB) 5,0I43 (IPB) 
X 

I2,8346 (OPBl 12,7344 i_OPBl 

BRACE 
13,5592 (axial) 13,4577 (axial) 

173-I83S42 E 90° 4,3104 (IPBl 4,1815 i_IPBl K 
11 ,8744 (OPB) 11 ,6608 (OPB) 

BRACE 
17,7829 (axial) 17,6829 i_axia!l 

67-30 MJ s 0° 7,8703 (IPB) 7,7703 (IPB) 
N 

15,8937 (OPB) 15,7643 (OPB)_ 
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IV.2.2.2 ANALISA TEGANGAN 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

Dari hasil analisa tegangan yang didapat dari runnmg program 

StruCAD versi 3.40 berupa tegangan axial, in-plane bending dan out-plane 

bending, geser dan tegangan kombinasi. Tegangan tersebut berupa tegangan 

nominal maksimal yang terdapat pada member 5 - 30 C 1A untuk jacket 

dengan konfigurasi brace tipe X yang memiliki jenis sambungan tubular 

TK, member 173 - 183 S42 untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe K 

yang memiliki jenis sambungan tubular TY, member 67 - 30 MJ untuk 

jacket dengan konfigurasi brace tipe N yang memiliki jenis sambungan 

tubular TY. 

Tabel IV.4 Tegangan maks. pada member 173-183 S42 arah E 90° Brace K 

Force 
Bending Moment 

Axial a Bending a Max (Mpa) 
(KN-mm) 

Fx (KN) 
My Mz 

Max (Mpa) 
Y (IPB) Z (OPB) 

-510,54 -152776,0 1134,1 -25,84 63,99 0,48 
-512,03 -156276,3 987,5 -25,91 65,46 0,41 
-512,11 -179248,9 960,8 -25,91 75,08 0,40 
-512,56 -199593,2 923,8 -25,94 83,60 0,39 
-513,08 -219555,5 884,1 -25,96 91,97 0,37 
-513,82 -238667,8 849,4 -26,00 99,97 0,36 
-514,78 -257625,9 813,0 -26,05 107,91 0,34 
-515,87 -277877,0 783,8 -26,10 116,39 0,33 
-517,02 -298282,2 742,1 -26,16 124,94 0,31 
-518,21 -318592,3 704,4 -26,22 133,45 0,30 

Dari basil analisa tegangan yang telah dilakukan oleh software StruCAD 

ver. 3.40 seperti contoh diatas, didapatkan tegangan maksimal yang bekerja 

pada member struktur jacket berupa Hot Spot Stress (HSS) dan nilai 

damage ratio (Dr) yang dapat dilihat pada halaman lampiran. 
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IV.2.2.3 ANALISA UMUR STRUKTUR JACKET SWP- G PHASE -3 

Setelah analisa tegangan maksimal pada member struktur jacket 

yang kemudian didapatkan harga Hot Spot Stress (HSS) dan damage ratio 

(Dr) maka analisa selanjutnya adalah menganalisa umur kelelahan (fatigue 

life). Berdasarkan 5 arab gel om bang yang menghantam struktur jacket 

didapatkan umur jacket pada member 5 - 30 CIA untuk jacket dengan 

konfigurasi brace tipe X yang memiliki jenis sambungan tubular TK, 

member 173 - 183 S42 untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe K yang 

memiliki jenis sambungan tubular TY, member 67 - 30 MJ untuk jacket 

dengan konfigurasi brace tipe N yang memiliki jenis sambungan tubular TY 

seperti pada tabel IV.5 dibawah ini : 

Tabel IV.5 Umur struktur jacket (fatigue life - years) 

TIPE 
MEMBER ARAH FA TIGUE LIFE (YEARS) 

BRACE GEL. KUANG APIRP2A 

BRACE 
5 -30 CIA 

X sw 315° 57,28 70,52 

BRACE 
173-183S42 

K E 90° 56,44 64,39 

BRACE 
67-30 MJ 

N s 0° 51 ,01 53 ,17 

IV.2.3 BASIL ANALISA SEISMIC 

Setelah melakukan analisa static dan analisa fatigue terhadap 

struktur jacket maka perlu dilakukan analisa seismic sebab dalam 
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perencanaan struktur jacket harus memperhatikan efek lokal gempa terbesar 

dimana gerak tanah cukup kuat untuk menyebabkan kerusakan struktur. 

Dengan memasukkan data seismic maka dapat dihitung spectral 

velocity (SV), spectral displacement (SD), spectral acceleration (SA) 

dengan melihat gambar respon spectra yaitu perbandingan antara efektif 

ground acceleration (G) dan periode natural (T). 

Tabel IV. 6 Respon siesmic pada struktur jacket brace X 

T (det) SA sv SD 
1.0048 1.79E-Ol 2.87E-02 4.59E-03 
0.9550 1. 88E-Ol 2.87E-02 4.36E-03 
0.6641 2.71E-Ol 2.87E-02 3.03E-03 
0.5855 3.07E-Ol 2.87E-02 2.67E-03 
0.4569 3.75E-Ol 2.73E-02 1.99E-03 
0.4565 3.75E-Ol 2.73E-02 1.98E-03 
0.4185 3.75E-Ol 2.50E-02 1.66E-03 
0.4 11 5 3.75E-01 2.46E-02 1.61E-03 
0.4080 3.75E-Ol 2.44E-02 1.58E-03 
0.3872 3.75E-Ol 2.31E-02 1.43E-03 

Tabel IV.7 Respon seismic pada struktur jacket brace K 

T (det) SA sv SD 
5.2283 3.44E-02 2.87E-02 2.39E-02 
1. 8084 9.95E-02 2.87E-02 8.25E-03 
1.7934 l.OOE-01 2.87E-02 8.19E-03 

1.6681 1.08E-01 2.87E-02 7.61E-03 
1.1774 1.53E-01 2.87E-02 5.37E-03 
1.0892 1.65E-Ol 2.87E-02 4.97E-03 
1.0731 1.68E-01 2.87E-02 4.90E-03 
0.531 8 3.38E-Ol 2.87E-02 2.43E-03 
0.4662 3.75E-Ol 2.78E-02 2.07E-03 
0.4643 3.75E-01 2.77E-02 2.05E-03 
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Tabel IV.8 Respon seismic pada struktur jacket brace N 

T _{_det}_ SA sv SD 
1.1234 1.60E-01 2.87E-02 5.13E-03 
1.0772 1.67E-01 2.87E-02 4.92E-03 

0.8412 2.14E-Ol 2.87E-02 3.84E-03 
0.5855 3.07E-01 2.87E-02 2.67E-03 

0.4313 3.75E-01 2.58E-02 1.77E-03 

0.3873 3.75E-Ol 2.31E-02 1.43E-03 
0.3792 3.75E-01 2.26E-02 1.37E-03 
0.3519 3.75E-01 2.10E-02 1.18E-03 
0.3317 3.75E-01 1.98E-02 1.05E-03 
0.3281 3.75E-Ol 1.96E-02 1.02E-03 

Dari hasil analisa se1sm1c dengan memasukkan CQC dynamic 

loading didapat running program StruCAD versi 3.40 berupa tegangan axial, 

in-plane bending dan out-plane bending, geser dan tegangan kombinasi. 

Tegangan tersebut berupa tegangan nominal maksimal yang terdapat pada 

member 5 - 30 CIA untukjacket dengan konfigurasi brace tipe X, member 

173 - 183 S4 2 untuk jacket dengan konfigurasi brace ti pe K, member 61 -

109 MJ untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe N. 

Tabel IV.9 Tegangan maksimum analisa seismic 

BENDING 
MAX. 

AXIAL STRESS SHEAR 
TIPE 

MEMBER STRESS (N/MM2
) STRESS 

COMB. 
BRACE 

(N/MM2
) z (N/MM2

) 
UNITY y 
CHECK 

X 5-30C1A -78,25 -4,03 -12,47 1,42 0,489 

K 173- 183 S42 -30,02 180,71 -26,3 7 20,06 0,856 

N 61 - 109 MJ -21 ,99 -38,67 0,63 1,95 0.822 
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IV.2.4 HASIL ANALISA PONDASI 

TUGAS AKHIR (KL 1702) 

Untuk menentukan pondasi tiang pancang yang akan digunakan 

dalam menopang struk:tur jacket dan decknya, maka akan ditentukan daya 

dukung tanahnya berdasarkan data tanah di daerah operasi Peciko. Tiang 

pancang yang akan digunakan adalah tiang pancang tunggal (single pile). 

Data dari tiang pancang berdasarkan Nippon Steel Corporation adalah 

sebagai berikut : 

Outside diameter = 1524 mm 

Tebal dinding pile = 22mm 

Semua struktur jacket dengan konfigurasi brace tipe X, K, dan N 

menggunakan dimensi pile seperti diatas. 

IV.2.4.1 ANALISA DA YA DUKUNG TANAH 

Perhitungan daya dukung dari pile dapat ditentukan dengan 

persamaan yang mengacu pada API RP 2A WSD. Adapun hasil dari 

perhitungan daya dukung ultimate dapat dilihat pada halaman lampiran. 

Tabel IV.10 Daya dukung ultimate 

Tipe Depth (m) z Oo 
Tanah Top I Bottom (m) (kN) 
Clay 0 12 12 974.0275 
Clay 12 19 7 2524.275 
Clay 19 25 6 4442.808 
Clay 25 35 10 8928.8986 
Clay 35 38 3 10624.958 
Clay 38 41 3 18860.995 
Sand 41 48.5 7.5 27904.247 
Clay 48.5 58 9.5 30327.657 
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Clay 58 62 4 34504.585 
Clay 62 66 4 38290.625 
Clay 66 83 17 74356.524 

Sand/Clay 83 87.2 4.2 72114.766 
Clay 87.2 102 14.8 109611.78 
Clay 102 108.6 6.6 126130.52 
Clay 108.6 111 2.4 130615.88 
Clay 111 121 10 151105.63 
Clay 121 123.6 2.6 153423.88 
Clay 123.6 140.8 17.2 206441 .62 

IV.2.4.2 ANALISA PILE PENETRATION 

Dalam penetuan pile penetration, dilakukan dengan menentukan 

pada kedalaman berapa beban aksial yang bekerja pada pile lebih kecil 

sama dengan daya dukung ijin pile. Dalam perencanaan pondasi struktur 

jacket SWP- G PHASE- 3 , dipilih faktor keamanan (SF = 2,0) yaitu faktor 

keamanan untuk kondisi lingkungan operasional selama operasi produksi. 

Tabel IV.11 Daya dukung izin pile 

Tipe Depth (m) z Oo Qijin 

Tanah Top I Bottom (m) (kN) (kN) 
Clay 0 12 12 974.0275 487.014 
Clay 12 19 7 2524.275 1262.137 
Clay 19 25 6 4442.808 2221.404 
Clay 25 35 10 8928.8986 4464.449 
Clay 35 38 3 10624.958 5312.479 
Clay 38 41 3 18860.995 9430.497 
Sand 41 48.5 7.5 27904.247 13952.124 
Clay 48.5 58 9.5 30327.657 15163.828 
Clay 58 62 4 34504.585 17252.293 
Clay 62 66 4 38290.625 19145.312 
Clay 66 83 17 74356.524 37178.262 

Sand/Clay 83 87.2 4.2 72114.766 36057.383 
Clay 87.2 102 14.8 109611 .78 54805.889 
Clay 102 108.6 6.6 126130.52 63065.262 
Clay 108.6 111 2.4 130615.88 65307.939 
Clay 111 121 10 151105.63 75552.815 
Clay 121 123.6 2.6 153423.88 76711.942 
Clay 123.6 140.8 17.2 206441.62 103220.809 
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Dari pemodelan statis dengan software StruCAD ver. 3.40 diperoleh gaya 

maksimum yaitu Fz = 7841 ,473 KN untuk jacket dengan konfigurasi brace 

X, dan Fz = 8160,411 KN untukjacket dengan konfigurasi brace K, dan Fz 

= 7759,057 KN untuk jacket dengan konfigurasi brace N. Sehingga 

didapatkan pile penetration untuk ketiga jenis struktur jacket tersebut adalah 

41 m dan daya dukung izin pile adalah 9430,497 KN. 

IV.2.5 ANALISA BERA T MATERIAL STRUKTUR 

Dari hasil analisa program StruCAD didapatkan struktur jacket 

dengan konfigurasi brace tipe X, tipe K, dan tipe N yang memenuhi 

tegangan yang diijinkan (allowable stress) dari elemen model struktur 

jacket berdasarkan AISC-ASD dan API RP-2A WSD yang kemudian dari 

analisa program StruCAD tersebut didapatkan berat material struktur jacket 

secara keseluruhan sehingga memberikan informasi konfigurasi brace yang 

effisiensi dan ekonomis berdasarkan volume material. 

TabeliV.12 Berat Material Struktur 

Tipe Brace Struktur Jacket Berat Material (Ton) 

Brace Jacket Tipe- X 473,5663 

Brace Jacket Tipe- K 458,0530 

Brace Jacket Tipe- N 454,2849 
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IV.3 PEMBAHASAN 

IV.3.1 PEMBAHASAN ANALISA STATIS 

TUGAS AKHJR (KL 1702) 

Dari hasil analisa tegangan yang telah dilakukan dengan 

menggunakan bantuan software StruCAD versi 3.40 didapat member yang 

mengalami beban paling maksimal adalah member 5 - 30 C 1A untuk jacket 

dengan konfigurasi brace tipe X, member 173 - 183 S42 untuk jacket 

dengan konfigurasi brace tipe K, dan member 67 - 30 MJ untuk jacket 

dengan konfigurasi brace tipe N. Member 5 - 30 CIA untuk jacket dengan 

konfigurasi brace tipe X terletak pada storey ke-2 dari bawah struktur Jacket 

Satellit Wellhead Platform - G Phase - 3 pada elevasi (- ) 28,500 meter 

(TOS), member 173 - 183 S42 untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe K 

terletak pada storey ke-4 dari bawah struktur jacket pada elevasi ( +) 4,500 

meter, dan member 67 - 30 MJ untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe 

N terletak pada storey ke-3 dari bawah struktur jacket pada elevasi (-) 

10,500 meter (TOS). 

Tegangan axial rata-rata terbesar terdapat pada struktur jacket 

dengan konfigurasi brace X dengan arah gerak gelombang 315°, sedangkan 

untuk tegangan in-plane bending maksimal rata-rata terbesar terdapat pada 

struktur jacket dengan konfigurasi brace K dengan arah gerak gelombang 

90°, sedangkan untuk tegangan out of plane bending maksimal rata-rata 

terbesar terdapat pada struktur jacket dengan konfigurasi brace X dengan 

arah gerak gelombang 315°. 
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Besar tegangan aksial akan bertambah besar dengan semakin 

bertambahnya berat struktur jacket. Hal ini dapat dilibat pada besar 

tegangan aksial yang terjadi pada model struktur jacket dengan konfigurasi 

N yang rata-rata relatif lebib kecil dibanding model struktur jacket dengan 

brace X dan K. 

Dari basil perbitungan tegangan aksial ini, diketabui pula babwa 

member brace struktur jacket yang berada di row belakang struktur jacket 

( dari arab datang rambatan gelombang), mempunyai barga tegangan aksial 

negatif, ini berarti bahwa member brace tersebut menerima beban tekan. 

Dan untuk member brace yang berada di row depan ( dari arah datang 

rambatan gelombang) mempunyai barga tegangan aksial positif, ini berarti 

bahwa member brace struktur jacket menerima beban tarik. 

Dari hasil perhitungan tegangan geser pada member brace yang 

diakibatkan oleh momen puntir, terlibat bahwa besar tegangan ini 

berhubungan dengan besar rotasi yang dialami oleh member brace struktur 

jacket tersebut. 

Dari hasil analisa tegangan yang telah dilakukan dengan 

menggunakan bantuan software StruCAD versi 3.40 didapat bahwa defleksi 

atau lendutan pada member brace struktur jacket dalam arab sumbu Z, 

mempunyai harga yang negatif, hasil ini sesuai dengan arah percepatan 

gravitasi bumi (gaya berat) yang menyebabkan defleksi tersebut. Dari 

kenyataan ini akan terjadi kecenderungan bahwa semakin berat struktur 

akan semakin besar defleksi dalam arah Z pada member brace model 
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struktur jacket. Hal ini dapat dilihat pada besar defleksi dalam arah sumbu Z 

pada member brace model struktur jacket dengan konfigurasi brace N yang 

relatif lebih kecil dibanding besar defleksi dalam arah sumbu Z pada 

member brace model struktur jacket yang lain. Model struktur jacket 

dengan konfigurasi brace N ini mempunyai berat struktur yang relatif lebih 

ringan dibanding model struktur jacket yang lain. 

IV.3.2 PEMBAHASAN ANALISA FATIGUE 

Stress Consentration Factor (SCF) yang digunakan berdasarkan 

perancangan tegangan maksimal pada struktur adalah fonnula SCF dari API 

RP 2A (WSD). Hal ini dilakukan berdasarkan panduan yang digunakan oleh 

pihak perancang (BOI dan Softresid Engineering) struktur jacket Satellite 

Wellhead Platform - G Phase- 3. SCF dengan formula yang diberikan oleh 

Kuang dalam analisa tegangan ini digunakan sebagai pembanding bagi SCF 

API RP 2A (WSD). Dari hasil perhitungan SCF ini, SCF yang menggunakan 

formula yang diberikan oleh Kuang memberikan nilai yang lebih besar jika 

dibandingkan oleh SCF dengan menggunakan formula dalam API RP 2A 

(WSD). 

Berdasarkan 5 arah gelombang yang menghantam struktur jacket 

didapatkan umur jacket pada member 5 - 30 C 1 A dengan arah gel om bang 

315° untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe X yang memiliki jenis 

sambungan tubular TK, member 173 - 183 S42 dengan arah gelombang 90° 

untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe K yang memiliki jenis 
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sambungan tubular TY, member 67 - 30 MJ dengan arah gelombang 0° 

untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe N yang memiliki jenis 

sambungan tubular TY. 

Pengaruh tegangan axial, in plane bending, dan out of plane bending 

maksimal mempengaruhi nilai dari Hot Spot Stress (HSS). Semakin besar 

nilai dari tegangan gabungan maksimal yang terbentuk maka semakin besar 

HSS yang terjadi pada sambungan tubular joint. Hal ini tidak dapat lepass 

dari pengaruh adanya Stress Consentration Factor (SCF) pada tiap jenis 

sambungan tubular joint. Semakin kecil nilai damage ratio (Dr) yang 

terjadi maka semakin besar nilai dari umur kelelahan struktur. Hal ini dapat 

dilihat pada nilai damage ratio pada member brace model struktur jacket 

dengan konfigurasi brace X yang relatif lebih kecil dibanding nilai damage 

ratio pada member brace model struktur jacket yang lain, sehingga umur 

kelelahan struktur jacket dengan konfigurasi brace X lebih besar dibanding 

umur kelelahan struktur jacket dengan konfigurasi brace K dan N. 

IV.3.3 PEMBAHASAN ANALISA SEISMIC 

Dari hasil analisa seismic yang telah dilakukan dengan 

menggunakan bantuan software StruCAD versi 3.40 didapat member yang 

mengalami beban paling maksimal adalah member 5 - 30 CIA untukjacket 

dengan konfigurasi brace tipe X, member 173 - 183 S42 untuk jacket 

dengan konfigurasi brace tipe K, dan member 61 - 109 MJ untuk jacket 

dengan konfigurasi brace tipe N. Member 5 - 30 CIA untukjacket dengan 
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konfigurasi brace tipe X terletak pada storey ke-2 dari bawah struktur Jacket 

Satellit Wellhead Platform - G Phase - 3 pada elevasi (- ) 28,500 meter 

(TOS), member 173 - 183 S42 untukjacket dengan konfigurasi brace tipe K 

terletak pada storey ke-4 dari bawah struktur jacket pada elevasi ( +) 4,500 

meter, dan member 61 - 1 09 MJ untuk jacket dengan konfigurasi brace tipe 

N terletak pada storey ke-3 dari bawah struktur jacket pada elevasi (-) 

10,500 meter (TOS). 

Dalam analisa dinamis akibat pengaruh gempa ini tergantung pada 

faktor-faktor : natural frekuensi dari struktur, redaman kritis dari struktur, 

dan tipe lapisan tanah. Semakin besar nilai periode natural dari struktur 

maka semakin kecil nilai frekuensi natural struktur tersebut. Besar nilai dari 

periode natural atau frekuensi natural akan berpengaruh terhadap nilai 

tegangan maksimal dan besamya defleksi dari struktur jacket. Hal ini dapat 

dilihat pada struktur jacket dengan konfigurasi N yang mempunyai nilai 

periode natural yang kecil dibanding model struktur jacket brace K dan X, 

dimana tegangan axial pada struktur jacket dengan konfigurasi brace N 

mempunyai nilai tegangan axial yang kecil. 

IV.3.4 PEMBAHASAN ANALISA PILE 

Jenis pondasi yang digunakan pada struktur jacket dengan 

konfigurasi brace X, K, dan N adalah pondasi tiang pancang dengan 

material properties dan dimensi yang sama. Pondasi tiang pancang 

merupakan suatu konstruksi pondasi yang mampu menahan gaya orthogonal 
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ke sumbu tiang dengan jalan menyerap lenturan. Pondasi tiang dibuat 

menjadi satu kesatuan yang monolit dengan menyatukan pangkal tiang 

pancang yang terdapat dibawah konstruksi dengan tumpuan pondasi . 

Yang membedakan pondasi yang digunakan antara model struktur 

jacket adalah terletak pada nilai besarnya pile penetration. Dimana nilai pile 

penetration dipengaruhi oleh nilai beban axial maksimum struktur jacket 

dan nilai ini tidak sama antara struktur jacket dengan konfigurasi brace tipe 

X, K, dan N. Karena dalam penetuan pile penetration, dilakukan dengan 

menentukan pada kedalaman berapa beban aksial yang bekerja pada pile 

lebih kecil sama dengan daya dukung ijin pile. Dalam perencanaan pondasi 

struktur jacket SWP - G PHASE - 3 , dipilih faktor keamanan (SF = 2,0) 

yaitu faktor keamanan untuk kondisi lingkungan operasional selama operasi 

produksi. Sehingga didapatkan pile penetration untuk ketiga jenis struktur 

jacket tersebut adalah 41 m dan daya dukung izin pile adalah 9430,497 KN 

dengan dimensi Outside diameter = 1524 mm dan tebal dinding pile = 22 

mm. 

IV.3.5 PEMBAHASAN KELEBffiAN DAN KEKURANGAN 

STRUKTUR JACKET DENGAN KONFIGURASI BRACE X 

Dari hasil analisa data-data yang telah dilakukan terhadap struktur 

jaket SWP - G PHASE - 3 dengan konfigurasi brace X, dari analisa statis, 

analisa fatigue, analisa seismic, dan analisa penentuan dimensi pile, maka 
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terdapat kelebihan dan kekurangan berdasarkan analisa tersebut, diantara 

kelebihan struktur jacket dengan konfigurasi brace X, yaitu : 

1. Memiliki umur kelelahan yang panjang dikarenakan damage ratio 

yang terjadi pada tubular joint nilainya kecil. 

Diantara kekurangan struktur jacket dengan konfigurasi brace X, yaitu : 

1. Semakin banyak elemen yang digunakan dalam desain peletakan 

brace akan menambah besar harga tegangan axial, tegangan geser 

dan rotasi yang terjadi. 

2. Membutuhkan banyak material dalam fabrikasinya dikarenakan 

banyak member brace atau elemen yang digunakan dalam desain. 

3. Waktu proses pembangunan yang lama akan banyak berpengaruh 

pacta aspek-aspek yang lain dalam proses produksi. 

4. Peletakan brace tipe X ini mempunyai pengaruh momen lentur 

mumi cukup besar terhadap besar tegangan aksial yang terjadi pada 

elemen-elemen leg struktur jacket yang berpengaruh terhadap 

kekuatan struktur. 

IV.3.6 PEMBAHASAN KELEBIHAN DAN KEKURANGAN 

STRUKTUR JACKET DENGAN KONFIGURASI BRACE K 

Dari basil analisa data-data yang telah dilakukan terhadap struktur 

jaket SWP - G PHASE - 3 dengan konfigurasi brace K, dari analisa statis, 

analisa fatigue, analisa seismic, dan analisa penentuan dimensi pile, maka 
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terdapat kelebihan dan kekurangan berdasarkan analisa tersebut, diantara 

kelebihan struktur jacket dengan konfigurasi brace K, yaitu : 

1. Memiliki umur kelelahan yang cukup panjang dibanding struktur 

jacket dengan konfigurasi brace N dikarenakan damage ratio yang 

terjadi pada tubular joint nilainya cukup kecil. 

2. Peletakan brace tipe K ini mempunyai pengaruh momen lentur 

mumi kecil terhadap besar tegangan aksial yang terjadi pada 

elemen-elemen leg struktur jacket yang berpengaruh terhadap 

kekuatan struktur. 

Diantara kekurangan struktur jacket dengan konfigurasi brace K, yaitu : 

l . Semakin banyak elemen yang digunakan dalam desain peletakan 

brace akan menambah besar harga tegangan geser dan rotasi yang 

terjadi. 

2. Membutuhkan cukup banyak material dalam fabrikasinya 

dikarenakan cukup banyak member brace atau elemen yang 

digunakan dalam desain. 

3. Waktu proses pembangunan yang cukup lama akan banyak 

berpengaruh pada aspek-aspek yang lain dalam proses produksi. 

IV.3.7 PEMBAHASAN KELEBIHAN DAN KEKURANGAN 

STRUKTUR JACKET DENGAN KONFIGURASI BRACE N 

Dari hasil analisa data-data yang telah dilakukan terhadap struktur 

jaket SWP - G PHASE - 3 dengan konfigurasi brace N, dari analisa statis, 
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analisa fatigue, analisa seismic, dan analisa penentuan dimensi pile, maka 

terdapat kelebihan dan kekurangan berdasarkan analisa tersebut, diantara 

kelebihan struktur j acket dengan konfigurasi brace N, yaitu : 

1. Semakin sedikit elemen yang digunakan dalam desain peletakan 

brace akan memperkecil besar tegangan,tegangan axial , tegangan 

geser dan rotasi yang terjadi . 

2. Membutuhkan sedikit material dalam fabrikasinya dikarenakan 

sedikit member brace atau elemen yang digunakan dalam desain. 

3. Waktu proses pembangunan yang cukup singkat akan ban yak 

berpengaruh pada aspek-aspek keuntungan dalam proses produksi. 

Diantara kekurangan struktur jacket dengan konfigurasi brace N, yaitu : 

1. Memiliki umur kelelahan struktur yang pendek dibanding dengan 

struktur jacket dengan konfigurasi brace X dan K dikarenakan 

damage ratio yang terjadi pada tubular joint nilainya besar.. 
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BABV 

TUGASAKHIR (KL 1702) 

KESIMPULAN DAN SARAN 

V.l KESIMPULAN 

Dari hasil pembahasan atas analisa data-data yang telah dilakukan 

terhadap struktur Jacket Satellit Wellhead Platform (SWP - G) Phase - 3, 

maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Pengaruh momen lentur murni terhadap besar tegangan aksial yang 

terjadi pada member struktur jacket, dipengaruhi oleh tipe disain 

peletakan brace pada struktur jacket tersebut. Semakin rapat atau 

semakin banyak member brace yang digunakan dalam disain 

konfigurasi brace akan menambah besar pengaruh momen lentur 

mumi yang bekerja pada struktur jacket tersebut, dengan kata lain 

tegangan aksial yang teijadi semakin besar. 

2. Semakin rapat atau semakin banyak member brace yang digunakan 

dalam disain konfigurasi brace tidak menjamin kekuatan, kekakuan 

atau ketegaran struktur jacket secara keseluruhan. Bahkan jumlah 

elemen brace yang banyak akan mengakibatkan bertambah besamya 

respon tegangan aksial pada elemen leg struktur jacket. Hal ini 

disebabkan karena semakin bertambahnya gaya berat struktur yang 

harus dipikul oleh elemen-elemen leg struktur. 
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3. Seperti halnya besar tegangan aksial, besar tegangan geser dan rotasi 

pada elemen-elemen leg model struk:tur jacket juga dipengaruhi oleh 

banyaknya member yang digunakan dalam disain konfigurasi brace, 

semakin banyak member yang digunakan dalam disain konfigurasi 

brace akan menambah besar harga tegangan geser dan rotasi yang 

terjadi. 

4. Berdasarkan berat material, struktur jacket dengan konfigurasi brace N 

lebih sedikit dibanding dengan struktur jacket dengan konfigurasi 

brace X dan K. Dimana perencanaan desain pondasi pile kaki jacket 

dipengaruhi oleh beban aksial yang disebabkan gaya berat strukiur. 

V.2 SARAN 

Dalam proses analisa struktur Jacket Satellite Wellhead Platfonn -

G Phase - 3 yang telah dilakukan tersebut dirasakan memiliki beberapa 

kesulitan dan kekurangan, baik dari segi teknis maupun non teknis. Untuk 

mencapai hail yang lebih sempurna, perlu diperhatikan beberapa saran 

sebagai berikut : 

1. Perlu adanya penguJlan material yang digunakan sesuai dengan 

keadaan dilapangan (temperatur air, dan tegangan yang terjadi). 

2. Perlu adanya analisa kelelahan akibat pengaruh adanya kemiringan 

(batter) dan joint can pada sambungan tubular. 

3. Perlu adanya unity check pada pile dengan menggunakan non-linier 

analysis (P-~) . 
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INPUT INPLACE ANALYSIS , FATIGUE DAN SEISMIC STRUKTUR JACKET BRACE TIPE X 

* * * * * * * * * * * * * * * * * 
* STRUCAD*3D * 
* STRUCTURAL SOFTWARE INC. * 
* HOUSTON TEXAS * 
* VERSION 3.40 MAY 1993 * 
* * * * * * * * * * * * * * * * * 

Wednesday 11/19/** 12:45:49 

* * Program Options * * 

Static Analysis 
AISC-ASD 9th Edition + API-WSD 19th Edition Pipe Code Check 
No. Of Segments For Prismatic Members 1 
No. Of Segments/Section For Non-Prismatic Memmbers 1 

Load 
No. Of Basic Load Cases 7 
No . Of Comb . Load Cases 5 

Print Options 
Interpretive Input 
Input Echo 
Joint Deflections 
Unity Check Range 
Member Stress At Maximum Unity Check 
Element Stress At Maximum Unity Check 
Element Detail 
Member Max/Min Internal Loads 
Joint Reactions 

Joint Equilibrium Check Edit Values: 
Forces ( KN ) 4 50. 000 
Moments ( KN-MM ) 100.000 

Solution Technique: 
Normal 

Member Force File Type : 
Long (Normal) 



StruCAD*3D Ver . 3.40 KONFI GURAS I BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 

* * * Units Definition * * * 

* Description * 

A. Joint Information 

1. 
2. 

Joint Coordinates 
Joint Settlements 
Joint Translations 

B. Structure Description 

3. All Lengths, Heights & Depths .. 
Joint Thickness , Area Centroids 

4 . Projected Areas .... . .. . ... .. . . . 
5. Volumes .. . ...... .. .. .. .. . ... .. . 

C . Element Properties 

6. 
7. 

8. 
9. 

Element Offsets 
Element Dimensions . . .. .... . . . . . 
Rebar Area and Spacing 
Marine Growth Thickness 
Element Cross Section Areas 
Element Moment of Inertia .. . . . . 

D. Material Properties & Stresses 

10. SteelE & G Modulus ....... .. .. . 
11. All Stresses . . .. ... . . . .... . ... . 

Steel And Concrete Strength 
12. Material Density .. . . ... ... .... . 

E. Spring Constants 

13 . Rotational Spring Constant .. . . . 
14. Translational Spring Constant . . 

F . Load Data 

15 . Concentrated Loads & Weights . . . 
16. Uniform Loads & Weights ..... . . . 
17. Concentrated Moments . . ..... . .. . 
18. Uniform Moments .. ... .... . . . . . . . 
19. Weight Moment of Inertia . .. . .. . 
20. Load Distances ... . . ..... . .. .. . . 
21. Pressures .. . ... ... .... .. . . . ... . 
22 . Wind & current Velocity .... ... . 
23. Wave Velocity ...... .. . . . . ..... . 
24 . Wave Acceleration . . .... . . ... .. . 
25. Kinematic Viscosity ..... . ... .. . 
26. Response Curve Acceleration . .. . 
27. Response Curve Velocities .. .. . . 
28. Response Curve Displacements 

G. Soil Data And Pile Forces 

29. Soil Friction , Soil Force 
30. Soil Moments .. . ... .. .. . ....... . 
31. Undrained Shear Strength .. ... . . 

* Input Units 

M 
CM 

M 

CM 
MM 

KN/MMA2 
N/MW2 

KN/W3 

N-MM/Rad 
N/MM 

KN 
KN/M 
KN-MM 
KN-MM/M 
KN-MA2 
M 
N/W2 
M/Sec 
M/Sec 
M/SecA2 
MA2/Sec 
G's 
CM/Sec 
CM 

KN/MM 
KN-MM/MM 
KN/W2 

* * Output Units 

M 
CM 

M 

CM 
MM 

KN/MMA2 
N/MMA2 

KN/W3 

N-MM/Rad 
N/MM 

KN 
KN/M 
KN-MM 
KN- MM/M 
KN-W2 
M 
N/W2 
M/Sec 
M/Sec 
M/SecA2 
W2/Sec 
G's 
CM/Sec 
CM 

KN/MM 
KN-MM/MM 
KN/W2 

* 
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INPUT PROGRAM INPLACE ANALYSIS STRUKTUR JACKET BRACE TIPE X 

* * * Echo Of Input Data - PREP * * * 

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
Line 1 ... 5 . ... 0 . ... 5 . ... 0 .. .. 5 .... 0 .... 5 .... 0 ... . 5 .... 0 .... 5 .. .. 0 .... 5 . . . . 0 .... 5 .... 0 

1 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 
2 OPTIONS PA19 1LDPTPTPTPT PTPT PT 7 
3 LOOPT FL 10 . 080 78.5 -50. 47.1 
4 UNITI S 
5 UNITO S 
6 UCPART 
7 GRUP S44 
B GRUP S45 
9 GRUP S43 

10 GRUP Sl2 
11 GRUP S13 
12 GRUP Sl4 
13 GRUP Sl5 
14 GRUP S21 
15 GRUP S22 
16 GRUP S24 
17 GRUP S25 
18 GRUP S26 
19 GRUP S31 
20 GRUP S32 
21 GRUP S34 
22 GRUP S35 
23 GRUP S36 
24 GRUP C1A 
25 GRUP C1B 
26 GRUP C1C 
27 GRUP C2A 
28 GRUP C2B 
29 GRUP C2C 
30 GRUP C3A 
31 GRUP C3B 
32 GRUP C3C 
33 GRUP C4A 
34 GRUP C4B 
35 GRUP C4C 
36 GRUP JF 
37 GRUP MJ 
38 GRUP PF 
39 GRUP S41 
40 GRUP S42 
41 GRUP S33 
42 GRUP S23 
43 GRUP Sll 

0. 0.1 0 . 25 0 . 5 1. 
304 . 8 9.525A 205 . 
355.6 12.7A 205 . 

508 . 25 .4A 205. 
762. 19.05A 205 . 
762 . 25 .4A 205. 
508. 19.05A 205 . 
508. 12.7A 205. 
508 . 12 . 7A 205 . 
508 . 12 . 7A 205 . 
508 . 19 . 05A 205. 

323 . 85 9 . 525A 205. 
508. 12 . 7A205. 

609.6 19.05A 205. 
508. 12 . 7A205 . 
508 . 19 . 05A 205. 

304.8 9 . 525A 205 . 
406 . 4 12.7A 205. 

1676.4 19.05A 205 . 
1676.4 19 . 05A 205. 
1676 . 4 19.05A 205 . 
1676 . 4 19.05A 205 . 
1676 . 4 19 . 05A 205 . 
1676 . 4 19 . 05A 205. 
1676.4 19 . 05A 205. 
1676.4 19.05A 205. 
1676.4 19.05A 205 . 
1676.4 19.05A 205. 
1676.4 19.05A 205 . 
1676 . 4 19 . 05A 205. 

609 . 615.875A 205. 
508 . 12 . 7A 205. 

457.2 25 . 4A 205. 
609 . 6 19.05A 205 . 

508 . 12 . 7A205 . 
508 . 25.4A 205 . 
508 . 25 . 4A 205 . 
762. 19.05A 205 . 

44 GRUP PFl 457.2 19 . 05A 205 . 
45 GRUP S46 508. 31.75A 205. 
46 GRUP Sl6 762 . 25.4A 205. 
47 
48 

GRUP JFl 609.6 25.4A 205. 
MEMBER 136 132 S44 

49 MEMBER 132 140 S44 
50 
51 
52 
53 

MEMBER 
MEMBER 
MEMBER 
MEMBER 

169 182 S44 
182 173 S44 
154 130 S45 
154 180 S45 

54 MEMBER 137 143 S43 
55 MEMBER 138 144 S43 
56 MEMBER 139 145 S43 
57 MEMBER 141 142 S43 
58 MEMBER 155 156 S43 
59 MEMBER 150 157 S43 
60 MEMBER 151 158 S43 
61 MEMBER 152 159 S43 
62 MEMBER 164 165 S43 
63 MEMBER 166 170 S43 
64 MEMBER 
65 MEMBER 
66 MEMBER 
67 MEMBER 

167 171 S43 
168 172 S43 

1 6 S12 
17 22 S12 

355 . D2 
355.D2 
355.01 
355 . D1 
355 . Dl 
355.02 
355 . D2 
355 . 01 
355.01 
355 . D2 
355 . 02 
355.D2 
355 . D1 
355 . Dl 
355 . D2 
355.D2 
355 . D2 
355 .D2 
355.D2 
355.D2 
355.D2 
355.D2 
355.D2 
355 . D2 
355 . D2 
355.02 
355.D2 
355.D2 
355 . 02 
355 . D1 
355.D1 
355 . Dl 
355 . D1 
355 . D1 
355.D1 
355 . D1 
355 . D1 
355.01 
355.D1 
355.D1 
355 . 01 

F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 
F 

F 
F 
F 
F 

F 
F 
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68 MEMBER 5 10 Sl2 
69 MEMBER 21 26 S12 
70 MEMBER 3 8 S13 
71 MEMBER 19 24 Sl3 
72 MEMBER 6 7 Sl2 
73 MEMBER 7 8 S12 
74 MEMBER 17 18 Sl2 
75 MEMBER 18 19 S12 
76 MEMBER 2 7 Sl4 
77 MEMBER 7 18 Sl4 
78 MEMBER 18 23 Sl4 
79 MEMBER 4 9 S14 
80 MEMBER 20 25 Sl4 
81 MEMBER 11 12 S15 
82 MEMBER 15 16 Sl5 
83 MEMBER 27 28 S21 
84 MEMBER 61 62 S21 
85 MEMBER 27 46 S22 
86 MEMBER 46 61 S22 
87 MEMBER 30 35 S22 
88 MEMBER 60 64 S22 
89 MEMBER 56 62 S22 
90 MEMBER 52 54 S24 
91 MEMBER 57 53 S24 
92 MEMBER 58 551 S24 
93 MEMBER 59 552 S24 
94 MEMBER 42 49 S24 
95 MEMBER 44 51 S24 
96 MEMBER 43 50 S24 
97 MEMBER 47 48 S24 
98 MEMBER 32 38 S24 
99 MEMBER 34 40 S24 

100 MEMBER 33 39 S24 
101 MEMBER 36 37 S24 
102 MEMBER 31 29 S25 
103 MEMBER 29 35 S25 
104 MEMBER 56 63 S25 
105 MEMBER 63 60 S25 
106 MEMBER 46 28 S26 
107 MEMBER 46 62 S26 
108 MEMBER 67 69 S31 
109 MEMBER 104 106 S31 
110 MEMBER 67 88 S32 
111 MEMBER 88 104 S32 
112 MEMBER 72 77 S32 
113 MEMBER 103 109 S32 
114 MEMBER 69 73 S32 
115 MEMBER 99 106 S32 
116 MEMBER 74 80 S34 
117 MEMBER 76 82 S34 
118 MEMBER 75 81 S34 
119 MEMBER 84 91 S34 
120 MEMBER 86 93 S34 
121 MEMBER 85 92 S34 
122 MEMBER 96 100 S34 
123 MEMBER 98 102 S34 
124 MEMBER 97 101 S34 
125 MEMBER 78 79 S34 
126 MEMBER 89 90 S34 
127 MEMBER 94 95 S34 
128 MEMBER 73 71 S35 
129 MEMBER 71 77 S35 
130 MEMBER 99 lOB S35 
131 MEMBER 108 103 S35 
132 MEMBER 88 69 S36 
133 MEMBER 88 106 S36 
134 MEMBER 5 30 ClA 
135 MEMBER 30 72 C1B 
136 MEMBER 72 133 ClC 
137 MEMBER 26 64 C2A 
138 MEMBER 64 109 C2B 
139 MEMBER 109 183 C2C 
140 MEMBER 22 61 C3A 
141 MEMBER 61 104 C3B 
142 MEMBER 104 178 C3C 
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143 MEMBER 1 27 C4A 
144 MEMBER 27 67 C4B 
145 MEMBER 67 128 C4C 
146 MEMBER 3 30 JF1 
147 MEMBER 30 14 JF 
148 MEMBER 14 64 JF 
149 MEMBER 61 13 JF 
150 MEMBER 13 27 JF 
151 MEMBER 643333 MJ 
152 MEMBER 3333 72 MJ 
153 MEMBER 1093333 MJ 
154 MEMBER 3333 30 MJ 
155 MEMBER 1097777 PFl 
156 MEMBER 7777 133 PF 
157 MEMBER 1837777 PF 
158 MEMBER 7777 72 PFl 
159 MEMBER 675555 PFl 
160 MEMBER 5555 178 PF 
161 MEMBER 1285555 PF 
162 MEMBER 5555 104 PFl 
163 MEMBER 271111 MJ 
164 MEMBER 1111 104 MJ 
165 MEMBER 671111 MJ 
166 MEMBER 1111 61 MJ 
167 MEMBER 272222 MJ 
168 MEMBER 2222 72 MJ 
169 MEMBER 672222 MJ 
170 MEMBER 2222 30 MJ 
171 MEMBER 676666 PF1 
172 MEMBER 6666 133 PF 
173 MEMBER 1286666 PF 
174 MEMBER 6666 72 PF1 
175 MEMBER 1048888 PF1 
176 MEMBER 8888 183 PF 
177 MEMBER 1788888 PF 
178 MEMBER 8888 109 PF1 
179 MEMBER 614444 MJ 
180 MEMBER 4444 109 MJ 
181 MEMBER 1044444 MJ 
182 MEMBER 4444 64 MJ 
183 MEMBER 132 133 S41 
184 MEMBER 182 183 S41 
185 MEMBER 130 136 S42 
186 MEMBER 136 141 S46 
187 MEMBER 141 149 S46 
188 MEMBER 149 155 S46 
189 MEMBER 155 164 S46 
190 MEMBER 164 169 S46 
191 MEMBER 169 180 S42 
192 MEMBER 133 140 S43 
193 MEMBER 140 153 S46 
194 MEMBER 173 183 S43 
195 MEMBER 136 137 S43 
196 MEMBER 137 138 S43 
197 MEMBER 138 139 S43 
198 MEMBER 139 140 S43 
199 MEMBER 149 150 S43 
200 MEMBER 150 151 S43 
201 MEMBER 152 153 S43 
202 MEMBER 169 170 S43 
203 MEMBER 170 171 S43 
204 MEMBER 171 172 S43 
205 MEMBER 172 173 S43 
206 MEMBER 106 108 S31 
207 MEMBER 108 109 S31 
208 MEMBER 69 71 S31 
209 MEMBER 71 72 S31 
210 MEMBER 73 78 S33 
211 MEMBER 78 83 S33 
212 MEMBER 83 89 S33 
213 MEMBER 89 94 S33 
214 MEMBER 94 99 S33 
215 MEMBER 77 87 S33 
216 MEMBER 87 103 S33 
217 MEMBER 99 100 S34 
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218 MEMBER 100 101 S34 
219 MEMBER 101 102 S34 
220 MEMBER 102 103 S34 
221 MEMBER 83 84 S34 
222 MEMBER 84 85 S34 
223 MEMBER 85 86 S34 
224 MEMBER 86 87 S34 
225 MEMBER 73 74 S34 
226 MEMBER 74 75 S34 
227 MEMBER 75 76 S34 
228 MEMBER 76 77 S34 
229 MEMBER 28 29 S21 
230 MEMBER 29 30 S21 
231 MEMBER 62 63 S21 
232 MEMBER 63 64 S21 
233 MEMBER 31 36 S23 
234 MEMBER 36 41 S23 
235 MEMBER 41 47 S23 
236 MEMBER 47 52 S23 
237 MEMBER 52 56 S23 
238 MEMBER 35 45 S23 
239 MEMBER 45 60 S23 
240 MEMBER 31 32 S24 
241 MEMBER 32 33 S24 
242 MEMBER 33 34 S24 
243 MEMBER 34 35 S24 
244 MEMBER 41 42 S24 
245 MEMBER 42 43 S24 
246 MEMBER 43 44 S24 
247 MEMBER 44 45 S24 
248 MEMBER 56 57 S24 
249 MEMBER 57 58 S24 
250 MEMBER 58 59 S24 
251 MEMBER 59 60 S24 
252 MEMBER 1 2 S11 
253 MEMBER 2 3 S11 
254 MEMBER 3 4 S11 
255 MEMBER 4 5 S11 
256 MEMBER 22 23 S11 
257 MEMBER 23 24 S11 
258 MEMBER 24 25 S11 
259 MEMBER 25 26 S11 
260 MEMBER 6 13 S12 
261 MEMBER 13 17 S12 
262 MEMBER 10 12 S16 
263 MEMBER 12 14 S16 
264 MEMBER 14 16 S16 
265 MEMBER 16 21 S16 
266 MEMBER 8 11 S16 
267 MEMBER 11 15 Sl6 
268 MEMBER 15 19 S16 
269 MEMBER 19 20 S12 
270 MEMBER 20 21 S12 
271 MEMBER 8 9 S12 
272 MEMBER 9 10 S12 
273 MEMBER 152 151 S43 
274 MEMBER 3 27 JF1 
275 MEMBER 24 187 JFl 
276 MEMBER 187 64 JF1 
277 MEMBER 24 188 JF1 
278 MEMBER 188 61 JF1 
279 MEMBER 188 187 MJ 
280 MEMBER 153 173 S46 
281 MEMBER 178 154 S42 
282 MEMBER 154 128 S42 
283 MEMBER 178 180 S41 
284 MEMBER 180 182 S41 
285 MEMBER 128 130 S41 
286 MEMBER 130 132 S41 
287 MEMBER 28 31 S22 
288 JOINT 133 . 000 .000 4.500 
289 JOINT 140 .000 3.792 4.500 
290 JOINT 153 . 000 6.078 4 . 500 
291 JOINT 173 .000 10.364 4.500 
292 JOINT 183 .000 14.156 4.500 
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293 JOINT 
294 JOI NT 
295 JOINT 
296 JOINT 
297 
298 
299 
300 

JOINT 
JOINT 
JOINT 
JOINT 

128 -18.220 . 000 
178 -18.220 14 . 156 
132 - 4 . 679 . 000 
130 -9 . 358 . 000 
139 
152 
172 
138 

-1.500 
-1.500 
-1.500 
-3 . 786 

3 . 792 
6 . 078 

10 . 364 
3 . 792 

4 . 500 
4 . 500 
4 . 500 
4 . 500 
4 . 500 
4.500 
4 . 500 
4 . 500 

301 JOINT 151 -3. 786 6 . 078 4 . 500 
302 JOINT 171 -3 . 786 10 . 364 4 . 500 
303 JOINT 
304 JOINT 
305 JOINT 
306 JOINT 
307 JOINT 
308 JOINT 
309 JOINT 
310 JOINT 
311 JOINT 
312 JOINT 
313 JOINT 
314 JOINT 
315 JOI NT 
316 JOINT 
317 JOINT 
318 JOINT 
319 JOINT 
320 JOINT 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
329 

JOINT 
JOINT 
JOINT 
JOINT 
JOINT 
JOINT 
JOINT 
JOINT 
JOINT 

330 JOINT 
331 JOINT 
332 JOINT 
333 JOINT 
334 JOINT 
335 JOINT 
336 JOINT 
337 JOINT 
338 JOINT 
339 JOINT 
340 JOINT 
341 JOINT 
342 JOINT 
343 JOINT 
344 JOINT 
345 JOINT 
346 JOINT 
347 JOINT 
348 JOINT 
349 JOINT 
350 JOINT 
351 JOINT 
352 JOINT 
353 JOINT 
354 JOINT 
355 JOINT 
356 JOINT 
357 JOINT 
358 JOINT 
359 JOINT 
360 JOINT 
361 JOINT 
362 JOINT 
363 JOINT 
364 JOINT 
365 JOINT 
366 JOINT 
367 JOINT 

137 -6 . 072 3.792 
150 -6 . 072 6.078 
170 -6 . 072 10.364 
136 -9 . 358 3.792 
149 -9 . 358 6.078 
169 -9 . 358 10 . 364 
182 -4 . 679 14 . 156 
180 -9 . 358 14 . 156 
141 -9 . 358 4 . 792 
155 -9 . 358 7.078 
164 -9.358 9.364 
154 -18.220 7.078 
145 -1.500 4.792 
144 - 3 . 786 4 . 792 
143 -6 . 072 4 . 792 
159 -1 . 500 7.078 
158 -3.786 7.078 
157 -6 . 072 7.078 

4 . 500 
4 . 500 
4 . 500 
4.500 
4 . 500 
4 . 500 
4 . 500 
4 . 500 
4.500 
4 . 500 
4.500 
4.500 
4 . 500 
4.500 
4 . 500 
4.500 
4.500 
4 . 500 

168 
167 
166 
156 
165 
142 

-1 . 500 
-3 . 786 
-6 . 072 
-8 . 358 
-8 . 358 
-8.358 

9.364 4 . 500 
9.364 4 . 500 
9 . 364 4 . 500 
7.078 4.500 
9 . 364 4 . 500 
4 . 792 4 . 500 

5 
26 
10 

.000 -5 . 160-47 . 100 

.000 19.316-47 . 100 

. 000 3 . 792-47 . 100 
21 . 000 10 . 364-47 . 100 
12 .000 5 . 982-47 . 100 
16 . 000 8 . 174-47.100 

3 -11 . 690 -5 . 160-47 . 100 
24 -11 . 690 19 . 316-47.100 

8 -11 . 690 3 . 792-47.100 
19 -11 . 690 10.364-47.100 
11 -11.690 5 . 982-47.100 
15 - 11 . 690 8 . 174-47 . 100 
25 -5 . 8 45 19.316-47.100 

4 -5.845 -5 . 160 - 47 . 100 
9 -5 . 845 3.792-47 . 100 

20 -5 . 845 10 . 364-47.100 
2 -17 . 535 -5 . 160-47.100 
1 -23.380 -5.160-47 . 100 
7 -17 . 535 3 . 792-47 . 100 
6 -23 . 380 3 . 792-47.100 

18 -17 . 535 10 . 364-47.100 
17 -23 . 380 10 . 364-47.100 
23 -17.535 19.316-47.100 
22 -23 . 380 19 . 316-47 . 100 
30 . 000 -3 . 300-28 . 500 
72 . 000 -1.500-10 . 500 
64 . 000 17.456-28 . 500 

109 . 000 15 . 656-10 . 500 
27 -21 . 520 -3.300-28 . 500 
67 -19.720 -1 . 500-10 . 500 
61 - 21 . 520 17 . 456-28.500 

104 -19 . 720 15.656-10.500 
29 -4.679 -3.300-28.500 
28 -9 . 358 - 3.300-28.500 
31 -9.358 3.792-28.500 
35 .000 3 . 792-28.500 
34 -1 . 500 3 . 792-28 . 500 
33 -3 . 785 3.792-28 . 500 
32 -6 . 071 3.792-28.500 
41 -9 . 358 6.078-28 . 500 
45 .000 6 . 078-28.500 

llllll 
ll1111 

111111 

111111 
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368 JOINT 44 -1 . 500 6.078-28 . 500 
369 JOINT 43 -3.785 6 . 078-28.500 
370 JOINT 42 -6.071 6.078-28.500 
371 JOINT 56 -9.358 10 . 364-28.500 
372 JOINT 60 .000 10.364-28.500 
373 JOINT 59 -1. 500 10.364-28 . 500 
374 JOINT 58 -3 . 785 10.364-28 . 500 
375 JOINT 57 -6.071 10 . 364-28.500 
376 JOINT 63 -4.679 17.456-28.500 
377 JOINT 62 -9.358 17.456-28.500 
378 JOINT 46 -21 . 520 7.078-28 . 500 
379 JOINT 40 -1.500 4 . 792-28 . 500 
380 JOINT 39 -3.785 4.792-28 . 500 
381 JOINT 38 -6.071 4.792-28.500 
382 JOINT 36 -9.358 4.792-28 . 500 
383 JOINT 37 -8.358 4.792-28.500 
384 JOINT 51 -1.500 7.078-28.500 
385 JOINT so -3 . 785 7.078-28 . 500 
386 JOINT 49 -6 . 071 7.078-28 . 500 
387 JOINT 47 -9.358 7 . 078-28.500 
388 JOINT 48 -8.358 7 . 078-28 . 500 
389 JOINT 552 -1.500 9.364-28.500 
390 JOINT 551 - 3 . 785 9.364-28.500 
391 JOINT 53 -6.071 9.364-28 . 500 
392 JOINT 52 -9 . 358 9.364-28 . 500 
393 JOINT 54 -8 . 358 9.364-28.500 
394 JOINT 71 -4 . 679 -1.500-10.500 
395 JOINT 69 -9.358 -1.500-10.500 
396 JOINT 108 -4.679 15.656-10 . 500 
397 JOINT 106 -9.358 15 . 656-10.500 
398 JOINT 77 . 000 3 . 792-10 . 500 
399 JOINT 76 -1 . 500 3 . 792-10.500 
400 JOINT 75 -3.786 3.792-10 . 500 
401 JOINT 74 -6 . 072 3 . 792-10 . 500 
402 JOINT 73 -9.358 3.792-10 . 500 
403 JOINT 87 .000 6 . 078-10.500 
404 JOINT 86 -1.500 6.078-10.500 
405 JOINT 85 -3.786 6.078-10.500 
406 JOINT 84 -6.072 6.078-10.500 
407 JOINT 83 - 9.358 6.078-10 . 500 
408 JOINT 103 .000 10.364-10 . 500 
409 JOINT 102 -1 . 500 10.364-10.500 
410 JOINT 101 -3 . 786 10.364-10 . 500 
411 JOINT 100 -6 . 072 10 . 364-10 . 500 
412 JOINT 99 - 9 . 358 10.364-10 . 500 
413 JOINT 78 -9.358 4 . 792-10 . 500 
414 JOINT 89 -9.358 7.078-10 . 500 
415 JOINT 94 -9.358 9.364-10.500 
416 JOINT 88 -19 . 720 7 . 078-10 . 500 
417 JOINT 82 -1.500 4.792-10.500 
418 JOINT 81 -3.786 4.792-10.500 
419 JOINT 80 -6 . 072 4.792-10.500 
420 JOINT 93 -1.500 7 . 078-10 . 500 
421 JOINT 92 -3.786 7.078-10.500 
422 JOINT 91 -6 . 072 7 . 078-10 . 500 
423 JOINT 98 -1.500 9 . 364-10.500 
424 JOINT 97 -3 . 786 9.364-10 . 500 
425 JOINT 96 -6.072 9.364-10.500 
426 JOINT 79 -8.358 4.792-10.500 
427 JOINT 90 -8.358 7.078-10.500 
428 JOINT 95 -8 . 358 9.364-10 . 500 
429 JOINT 14 . 000 7.078-47.100 
430 JOINT 13 -23.380 7.078-47.100 
431 JOINT 3333 .000 7 . 078-18.645 
432 JOINT 7777 .000 7.078 -2.281 
433 JOINT 1111 -20 . 535 7 . 078-18.645 
434 JOINT 5555 -18.898 7.078 -2.281 
435 JOINT 2222 -10.290 -2 . 361-19.107 
436 JOINT 6666 -9.470 -. 720 -2 . 703 
437 JOINT 4444 -10 . 290 16 . 517-19 . 107 
438 JOINT 8888 -9 . 470 14.876 -2 . 703 
439 JOINT 187 -7.228 18.606-40.000 
440 JOINT 188 -15 . 442 18 . 606-40.000 
441 CDM 1676 . 4 0.8 0 . 0 2 . 0 0 . 0 
442 CDM 762. 0.8 0.0 2.0 0 . 0 
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443 CDM 609.6 
444 CDM 508. 
445 CDM 457 . 2 
446 CDM 406.4 
447 CDM 323.85 
448 CDM 304.8 
449 LOADCN 1 
450 DEAD -z 
451 LOADCN 2 

133 
183 
128 
128 
178 
178 

3 

0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 
0.8 

0.0 
50. 

0 . 0 
0 . 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 

2.0 
2.0 
2.0 
2 . 0 
2.0 
2.0 

0 . 0 
0 . 0 
0.0 
0.0 
0.0 
0 . 0 

-4689.1 
-4689 . 1 
-4689 . 1 
-25 . 950 
-4689.1 
-25 . 950 

1. 3 0. 
0 . 8 0 . 

452 LOAD 
453 LOAD 
454 LOAD 
455 LOAD 
456 LOAD 
457 LOAD 
458 LOADCN 
459 CURR 
460 CURR 
461 WAVE 
462 LOAD 
463 LOAD 
464 LOAD 
465 LOAD 

STOK 4.3 
133 

47.1 8.0 
25 . 220 57.010 
25.220-57.010 
25.220 57.010 
25 . 220-57 . 010 

183 
128 
178 

466 LOADCN 4 
467 CURR 
468 CURR 
469 WAVE 
470 LOAD 
471 LOAD 

STOK 
133 
183 

472 LOAD 128 
473 LOAD 178 
474 LOADCN 5 

0 . 0 
50. 

1.3 
0.8 

4.3 47.1 
- 22 . 240 
-22.240 
-22.240 
-22.240 

0 . 0 1.3 
50. 0. 8 

475 CURR 
476 CURR 
477 WAVE 
478 LOAD 
479 LOAD 

STOK 4 . 3 47.1 

480 
481 
482 
483 
484 
485 
486 
487 
488 
489 
490 
491 
492 
493 
494 
495 
496 
497 
498 
499 
500 
501 
502 

LOAD 
LOAD 
LOADCN 
CURR 
CURR 
WAVE 
LOAD 
LOAD 
LOAD 
LOAD 
LOADCN 
CURR 
CURR 
WAVE 
LOAD 
LOAD 
LOAD 
LOAD 
LDCOMB 
LDCOMB 
LDCOMB 
LDCOMB 
LDCOMB 

503 END 

133 -31.450 
183 
128 
178 

6 

STOK 
133 
183 
128 
178 

7 

STOK 
133 
183 
128 
178 

8 
9 

10 
11 
12 

-31.450 
-31 . 450 
-31.450 

0.0 1.3 
50 . 0. 8 

4 . 3 47.1 
-22.240 
-22.240 
-22 . 240 
-22.240 

0.0 1.3 
50. 0.8 

4.3 47.1 
22 . 240 
22.240 
22 . 240 
22.240 

110. 1 100. 
110 . 1 100. 
110 . 1 100 . 
110 . 1 100. 
110. 1 100. 

45 . 
45. 

8 . 0 
62 . 930 
62. 930 

-62.930 
-62.930 

90. 
90. 

8.0 
88 . 990 
88 . 990 

-88 . 990 
-88.990 

135. 
135 . 

8.0 
62.930 
62.930 

-62. 930 
-62 . 930 

315 . 
315. 

8.0 
-62.930 
-62.930 

62.930 
62 . 930 

2 100 . 
2 100. 
2 100. 
2 100 . 
2 100 . 

3 
4 
5 
6 
7 

0 . 

45. 

90 . 

135. 

315 . 

D 

D 

D 

D 

D 

0. 

GLOB JOIN DECK+LIV 
GLOB JOIN DECK+LIV 
GLOB JOIN DECK+LIV 
GLOB JOIN BOATLAND 
GLOB JOIN DECK+LIV 
GLOB JOIN BOATLAND 

10 . 36MM 5 1 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 

0 . 10. 36MM 5 1 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 

0 . 10. 36MM 5 1 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 

0. 

0 . 

10 . 36MM 5 1 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 

10. 36MM 5 1 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
GLOB JOIN WIND 
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INPUT PROGRAM FATIGUE ANALYSIS STRUKTUR JACKET BRACE TIPE X 

* * * Echo Of Input Data - PREP * * * 

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
Line 1 ... 5 .... 0 .... 5 .... 0 . ... 5 .... 0 .. .. 5 .... 0 .... 5 .... 0 .... 5 . ... 0 .... 5 . . .. 0 .... 5 ... . 0 

I 
I 
I 

451 LOADCN 1 
4 52 DEAD -z 
453 LOADCN 2 
454 LOAD 133 -4689 . 1 GLOB JOIN DECK+LIV 
455 LOAD 183 -4689.1 GLOB JOIN DECK+LIV 
456 LOAD 128 -4689.1 GLOB JOIN DECK+LIV 
457 LOAD 128 -25 . 950 GLOB JOIN BOAT LAND 
4 58 LOAD 178 -4689.1 GLOB JOIN DECK+LIV 
459 LOAD 178 -25.950 GLOB JOIN BOAT LAND 
460 LOADCN 3 
461 WAVE STOK 0.5 47.1 3.8 315 . D 0. 10. 36MM 5 1 
462 LOADCN 4 
463 WAVE STOK 1. 47 . 1 4 . 8 315 . D 0. 10 . 36MM 5 1 
4 64 LOADCN 5 
465 WAVE STOK 1.5 47.1 5 . 4 315. D 0. 10 . 36MM 5 1 
466 LOADCN 6 
467 WAVE STOK 2 . 47 . 1 5 . 8 315. D 0 . 10 . 36MM 5 1 
468 LOADCN 7 
469 WAVE STOK 2.5 47 . 1 6 . 2 315. D 0. 10. 36MM 5 1 
470 LOADCN 8 
471 WAVE STOK 3. 47.1 6.5 315 . D 0 . 10 . 36MM 5 1 
472 LOADCN 9 
473 WAVE STOK 3.5 47 . 1 6 .7 315 . D 0 . 10. 36MM 5 1 
474 LOADCN 10 
475 WAVE STOK 4. 47.1 6 . 9 315 . D 0 . 10 . 36MM 5 1 
476 LOADCN 11 
477 WAVE STOK 4 . 5 47.1 7 . 1 315 . D 0 . 10. 36MM 5 1 
478 LOADCN 12 
479 WAVE STOK 5 . 47.1 7 . 3 315 . D 0. 10 . 36MM 5 1 
480 LDCOMB 13 110 . 1 100. 2 100. 3 
481 LDCOMB 14 110 . 1 100 . 2 100 . 4 
482 LDCOMB 15 110 . 1 100 . 2 100. 5 
483 LDCOMB 16 110 . 1 100. 2 100. 6 
484 LDCOMB 17 110 . 1 100 . 2 100 . 7 
485 LDCOMB 18 110 . 1 100 . 2 100. 8 
486 LDCOMB 19 110. 1 100 . 2 100 . 9 
487 LDCOMB 20 110. 1 100 . 2 100. 10 
488 LDCOMB 21 110 . 1 100 . 2 100 . 11 
489 LDCOMB 22 110. 1 100 . 2 100. 12 
490 END 
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INPUT PROGRAM SEISMIC ANALYSIS STRUKTUR JACKET BRACE TIPE X 

* * * Echo Of Input Data - PREP * * * 

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
Line 1 . .. 5 .... 0 .... 5 ... . 0 .. .. 5 . .. . 0 .. .. 5 . . .. 0 .... 5 .... 0 .. .. 5 .... 0 .... 5 .. .. 0 .... 5 .... 0 

1 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 
2 OPTIONS PA19 1LDPTPTPTPT PTPT PT 7 
3 LDOPT FL 10.080 78.5 -50. 47 . 1 
4 UNITI S 
5 UNITO S 
6 DYNOPT 10 
7 RSPOPT 10 3.5 
8 DYNMAS 1 2 

444 WGHTCN 1 
445 DEAD -z 
446 WGHTCN 2 
447 vlGHT 133 -4689.1 GLOB JOIN DECK 
448 WGHT 183 -4689.1 GLOB JOIN DECK 
449 WGHT 128 -4689 . 1 GLOB JOIN DECK 
450 >\'GHT 178 -4689 . 1 GLOB JOIN DECK 
451 WGHT 128 - 25 . 950 JOIN BOAT LAND 
452 WGHT 178 -25 . 950 JOIN BOAT LAND 
453 LOADCN 1 
454 END 

INPUT PROGRAM SEISMIC ANALYSIS STRUKTUR JACKET BRACE TIPE X 

* * * Echo Of Input Data - PREP * * * 

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 
Line 1 ... 5 . . .. 0 .. .. 5 .. .. 0 . . .. 5 . ... 0 . ... 5 . . .. 0 .. .. 5 .... 0 . . .. 5 .... 0 .... 5 . . .. 0 . .. . 5 .... 0 

1 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR J ACKET TIPE X 
2 OPTIONS PA19 1LDPTPTPTPT PTPT PT 7 
3 LDOPT FL 10.080 78 . 5 -50 . 47 . 1 
4 UNITI S 
5 UNITO S 
I 
I 
I 
I 

449 LOADCN 1 
450 DEAD -z 
451 LOADCN 2 
452 LOAD 133 -4689 . 1 GLOB JOIN DECK+LIV 
453 LOAD 183 -4689 . 1 GLOB JOIN DECK+LIV 
454 LOAD 128 -4689 . 1 GLOB JOIN DECK+LIV 
455 LOAD 178 -4689.1 GLOB JOIN DECK+LIV 
456 LOAD 128 -25 . 950 GLOB JOIN BOAT LAND 
457 LOAD 178 -25 . 950 GLOB JOIN BOAT LAND 
458 LOADCN 3 
459 CURR 0 . 0 1.3 315. 
460 CURR 50. 0 . 8 315 . 
461 WAVE STOK 4.3 47.1 8 . 0 315 . D 0. 10. 36MM 5 1 
462 LOAD 133 22 . 240 -62 . 930 GLOB JOIN WIND 
463 LOAD 183 22 . 240 -62 . 930 GLOB JOIN WIND 
4 64 LOAD 128 22 . 240 62 . 930 GLOB JOIN WIND 
465 LOAD 178 22 . 240 62 . 930 GLOB JOIN WIND 
466 LOADCN 4 
467 SPLOAD A p CQC 1. 1. 0.6 
468 SPECT 10 3.5 
469 RESP 1.79E-11.88E-12.71E-13 . 07E-13.75E-13 . 75E-13.75E-13 . 75E- 13 . 75E-13.75E- 1 
470 PRFQ 1.0048 0.9550 0 . 6641 0 . 5855 0.4569 0 . 4565 0 . 4185 0.4115 0.4080 0 . 3872 
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471 LOADCN 5 
472 SPLOAD v p CQC 1. 1. 0 . 6 
473 SPECT 10 3.5 
474 RESP 2 . 87E-22 . 87E-22.87E-22.87E-22.73E-22.73E-22.50E-22 . 46E-22 . 44E-22.31E-2 
47 5 PRFQ 1 . 0048 0 . 9550 0.6641 0 . 5855 0 . 4569 0.4565 0 . 4185 0 . 4115 0.4080 0 . 3872 
476 LOADCN 6 
477 SPLOAD D p CQC 1. 1. 0.6 
478 SPECT 10 3.5 
479 RESP 4.59E-34.36E-33.03E-32 . 67E-31 . 99E-31 . 98E-31.66E-31 . 61E-31.58E-31.43E-3 
480 PRFQ 1.0048 0 . 9550 0.6641 0 . 5855 0.4569 0.4565 0 . 4185 0.4115 0 . 4080 0 . 3872 
481 LDCOMB 7 110. 1 2 3 
482 LDCOMB 8 7 4 DYAC 
483 LDCOMB 9 7 5 DYAC 
484 LDCOMB 10 7 6 DYAC 
485 LDCOMB 11 7 4 DYAT 
486 LDCOMB 12 7 5 DYAT 
487 LDCOMB 13 7 6 DYAT 
488 END 

12 
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Output Inplace Analysis, Fatigue dan Seismic 

JACJ(ET BRACE X 



UNITY CHECK BASIL STATIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver . 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 

Member 
JA -JB 

Maximum Load Dist 
Group Combined Case From 

ID Unity CK NO . End(M 

27- 28 S21 . 304 11 .o 

61 - 62 S21 . 294 12 . 0 

27- 46 S22 . 266 12 .o 

46- 61 S22 . 269 9 10.4 

30- 35 S22 .380 11 . 0 

60- 64 S22 . 375 11 7 .1 

67- 88 532 . 255 9 .0 

72- 77 532 .391 11 . 0 

103- 109 532 . 371 11 5.3 

5- 30 C1A .490 12 . 0 

30- 72 C1B . 344 12 . 0 

72- 133 C1C . 286 12 15.1 

26- 64 C2A . 4 79 8 . 0 

64- 109 C2B .339 8 . 0 

109- 183 C2C .284 8 15.1 

* * * Member Group Summary Report * * * 

Group II - Unity Checks Greater Than . 25 And Less Than .50 

Axial Bending Stress 
Stress Y z 
/---- (N/MMA2 ) ---/ 

Shear Force 
Fy Fz 

1-- ( KN ) -/ 
KLY/RY KLZ/RZ 

Second-Highest 
Unity Load 
Check Case 

8.35 67.63 - . 92 -1.06 34 . 51 69 . 4 69.4 .302 10 

8 . 94 64 . 28 -1 .9 2 1.84 33 . 84 69 . 4 69 . 4 . 292 11 

5 .12 61.89 .7 5 .73 33 .5 8 59.2 59 . 2 . 264 9 

5.61 62 . 04 . 78 -.72 -33 . 64 59.2 59 . 2 . 269 10 

8.94 86.23 5 .1 7 -3 . 10 52.07 40.5 40.5 .378 12 

8.07 86 . 08 2 . 36 2 .1 8 -50.33 40.5 40 . 5 .374 10 

24 . 79 34.86 -6 . 85 4.78 24 . 97 49 . 0 49 . 0 .253 10 

28.72 64.79 8. 96 -6.71 49.19 30 . 2 30 . 2 .381 10 

27.21 61 .9 8 5 . 00 5 . 31 -45 . 27 30.2 30.2 . 358 12 

-78.31 - 4 . 0'1 - 12.48 48.79 -19.45 31.9 31.9 . 464 a 
-57 . 71 -4.28 -4.25 32.58 -27.64 30 . 9 30.9 .330 8 

-46.25 5.31 7 . 26 23.28 -17 . 67 25.7 25.7 . 277 8 

-76 . 31 - . 61 13 . 12 -53 . 78 - . 29 31.9 31.9 . 468 9 

-57.12 -3.82 4 .1 9 -39 . 15 - 11. 68 30.9 30.9 .332 12 

-46 .1 6 5.02 -7 . 00 -20 . 34 -21.22 25 . 7 25 . 7 . 283 12 

Third-Highest 
Unity Load 
Check Case 

.301 9 

.291 8 

.261 8 

. 263 8 

. 375 10 

. 368 9 

.242 8 

. 366 9 

.356 10 

. 433 9 

.323 9 

. 277 9 

.452 12 

. 331 9 

.277 9 



22- 61 C3A .329 10 . 0 -53.79 -.72 7 . 19 -27.85 -8.84 32.1 32.1 .322 11 .305 9 
61- 104 C3B .277 11 . 0 -46 . 47 -4.92 -.22 -1.33 -34.40 31.0 31 . 0 .276 10 .266 9 

104- 178 C3C .255 10 15.1 -42.88 5 . 29 2.05 17.83 -18.66 25.9 25.9 .253 11 . 252 9 
1- 27 C4A . 291 12 . 0 -45.32 3.59 -8.99 35.61 11.29 32.1 32.1 .286 11 .273 10 

27- 67 C4B .270 11 .0 -45.02 -5.03 .93 -21.22 -13.71 31.0 31.0 . 267 10 .261 9 
67- 128 C4C .255 11 .o -43.77 -.91 4.45 -55.06 -6.19 25 . 9 25.9 .254 10 .251 9 
67-2222 MJ .295 9 .0 -33.48 2. 4 9 15.44 -7.77 5. 71 73 . 0 73.0 .291 8 .288 12 

2222- 30 MJ .339 12 14.0 -38.66 9.41 -7.66 -3.53 -6.95 79.7 79.7 .333 8 .331 9 
6666- 72 PF1 .270 10 12.3 -25 . 38 13.61 17.24 12 . 14 -13 . 14 79 . 3 79 . 3 .253 11 .251 9 
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HASJL STATIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver . 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 

* * * Member Detail Report * * * 
Dist 

Max Member GRP Load From Force *Bending Moment* *Shear Force* Torsion Axial Bending Stress Comb. Shear Comb. JA- JB ID Case End Fx My Mz Fy Fz Mx Stress y z stress stress Unity (M ) (KN ) 1-- ( KN-MM ) --1 1-- ( KN ) -/ ( KN-MM ) 1------------ (N/MMA2 ) -----------/ Check 
5- 30 C1A 1 .0 -1153 . 51 17268.7 -95 191.5 12.51 - . 86 -27003 . 8 -11.63 - .4 2 -2 . 34 -14.01 .59 .075 2 -5694 . 58 -11593 .1 -240169 . 6 15.37 1. 56 -5475.6 -57 . 41 .29 -5.91 -63.33 .38 . 343 3 -324 . 75 -22211.0 -199744 . 8 26 . 60 1. 37 -16417.1 -3 . 27 .55 -4 . 92 -8.22 .74 .040 4 127 . 27 -163836.5 -124510.8 18 . 00 21 . 04 -33817 .7 1.28 4.03 -3.06 6 . 35 .97 . 029 5 670 . 61 -225635.4 25305 . 6 -1 .4 2 27.06 -34387 .4 6.76 5 . 55 .62 12.35 .97 .057 6 789 .1 0 -149242 . 0 149857 .4 -16.86 17.69 -7700 . 7 7.96 3.67 3 . 69 13 . 16 . 59 . 061 7 -803 . 92 157801 . 2 -162413 . 3 19.65 -20 . 05 6201.7 -8.10 -3 . 88 -4.00 -13.68 .64 . 070 8 -7288 . 20 -14808.6 -54 4625.0 55.74 1. 98 -51596 . 9 -73 .4 8 .36 -13.40 -86.89 1. 76 . 464 9 -6836 .1 8 -156434.0 -469391.1 47 . 14 21.65 -68997.4 -68. 92 3.85 -11.55 -81.10 1. 89 . 433 10 -6292.8 4 -218233.0 -31957 4.7 27 . 72 27 . 66 -69567 .1 -63 .4 4 5.37 -7.86 -72.97 1. 65 . 392 11 -6174.34 -141839 . 6 -195022 . 9 12.28 18.30 -42880.5 -62 . 25 3.49 -4 . 80 -68.18 .97 . 371 12 - 77 67 . 36 165203 . 6 - 507293 . 5 49 . 79 - 19 . 45 - 29978 . 1 -7 8 . 31 - 4 . 07 - 12 . 48 - 91 . 44 1.42 . 490 1 18 . 7 -1027.28 - 11 6866.2 138703.7 12.51 -13.49 -27003.8 - 10.36 2 . 88 3 .41 -1 4. 82 .70 . 078 2 -5694.58 17560.9 47159 . 2 15.37 1. 56 -5475.6 -57 .4 1 - . 43 1.16 -58.65 . 38 .325 3 -324.74 5026 .4 -17121.8 -8.13 1. 61 -16417 .1 -3 . 27 -.12 - .4 2 -3.71 . 37 . 020 4 127.27 3298 .4 -10980 .4 -6.62 -4 . 09 -33817.7 1. 28 - . 08 - . 27 1. 57 . 57 . 007 5 670 . 61 19215.8 -1162 . 8 -1 .4 2 -1.61 -34387.4 6 . 76 -.47 - . 03 7 . 23 .47 . 034 6 789 .10 15835.2 -7000.2 - . 03 - . 25 -7700 .7 7 . 96 - . 39 - .1 7 8.38 .10 . 039 7 -803 . 92 -2958 . 0 -7370 .4 -3.85 3.73 6201.7 -8 . 10 . 07 - . 18 -8.30 .1 8 . 046 8 -7149.34 -105965.5 182611.4 21 . 00 -11 . 67 -51596 . 9 -72 . 08 2.61 4.49 -77.27 1.12 . 422 9 -6697.33 -107693.5 188752.8 22.52 -17 .37 -68997 .4 -67 . 52 2.65 4 . 65 -72 . 87 1. 42 .398 10 -6153.99 -91776.1 198570 .4 27 . 72 -14.89 -69567. 1 -62.04 2.26 4 . 89 -67.4 3 1. 49 .367 11 -6035 .4 9 -95156 . 7 192733.0 29 .11 -13 . 52 -42880.5 -60 . 85 2 . 34 4.74 -66.14 1 . 17 .360 12 -7628 . 51 -113949.9 192362.8 25 . 29 -9.54 -28978 .1 -76 . 91 2 . 80 4 . 73 -82.41 . 90 .451 
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UNITY CHECK HASIL FATIQUE ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver . 3 . 40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 

Member 
JA -JB 

Maximum Load Dist 
Group Combined Case From 

ID Unity CK NO. End(M 

27- 28 S21 .293 13 . 0 

61- 62 S21 .295 21 . 0 

27- 46 S22 .267 22 .o 

46- 61 S22 . 262 21 10.4 

30- 35 S22 . 376 21 . 0 

60- 64 S22 . 364 13 7 .1 

72- 77 S32 .374 13 . 0 

103- 109 S32 . 364 13 5.3 

5- 30 C1A . 460 22 .0 

30- 72 C1B . 334 22 . 0 

72- 133 C1C .278 22 15.1 

26- 64 C2A .433 22 .0 

64- 109 C2B . 326 21 .o 

109- 183 C2C .276 13 15.1 

22- 61 C3A .282 13 . 0 

* * * Member Group Summary Report * * * 

Group II - Unity Checks Greater Than . 25 And Less Than . 50 

Axial Bending Stress 
Stress Y z 
/---- (N/MM~2 ) ---/ 

Shear Force 
Fy Fz 

1-- ( KN ) -1 
KLY/RY KLZ/RZ 

Second-Highest 
Unity Load 
Check Case 

8 . 81 64 . 23 . 24 - . 16 33.16 69.4 69.4 .293 14 

8 . 73 64 . 92 -.36 . 30 33.94 69 .4 69 .4 .295 22 

5 . 71 61.41 - . 68 . 71 33 . 39 59 . 2 59.2 .267 2 1 

5 . 96 59.79 -2.29 -1.02 -33 . 26 59.2 59 . 2 .262 22 

8.88 85 . 29 4.48 -2.14 50.20 40.5 40.5 .375 22 

8 . 77 82 .4 5 4.57 2.29 -48 . 71 40.5 40.5 . 364 14 

28 . 86 60 . 25 8 .5 9 -6 . 00 44.90 30 . 2 30.2 .361 14 

28 . 84 57.70 8 . 23 5 . 70 -42 .4 7 30 . 2 30 . 2 . 354 14 

-74.81 -2 . 31 -10.33 36.02 -7.38 31.9 31.9 .456 21 

-56 .1 9 -4 .1 5 -3 . 90 26.00 -22.55 30.9 30.9 .334 21 

-45 . 38 4.49 6 . 82 22 . 78 -16 . 05 25.7 25.7 .278 21 

-70 .1 7 2 . 13 10 . 07 -34.71 10.06 31.9 31.9 . 431 21 

-55.01 -3.82 3 . 74 -26.52 -3 .14 30 . 9 30 . 9 . 326 18 

-45 . 23 4.22 -6.70 -27 . 76 -17 . 30 25 . 7 25 . 7 . 276 14 

-46.78 3 . 97 3.59 -7.87 13.80 32.1 32 . 1 . 281 14 

Third-Highest 
Unity Load 
Check Case 

. 292 15 

.293 20 

. 265 20 

. 260 20 

.374 20 

.363 15 

.358 15 

.352 15 

.451 20 

.332 20 

.278 20 

. 430 20 

. 326 20 

.276 15 

.278 15 
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61- 104 C3B . 260 14 .0 -43.86 -4.35 . 13 -2.17 -13 . 16 31 . 0 31.0 .260 13 . 260 15 
1 - 27 C4A .289 22 . 0 -46 . 78 3 . 37 -6.24 18 . 03 10 . 92 32 . 1 32 . 1 . 288 21 . 286 20 

27- 67 C4B . 262 14 . 0 -43 . 97 -4 . 57 . 16 2 . 02 -13 . 07 31.0 31.0 . 262 13 . 262 15 
67-2222 MJ .273 22 12 . 8 -34 . 53 8 . 27 - 1. 55 -1.63 -7 . 14 73 . 0 73.0 .271 21 . 268 20 

2222- 30 MJ .314 22 14.0 -36 . 21 10 . 4 6 -2.76 -1.05 -7.98 79.7 79.7 . 311 21 .306 20 
8888- 109 PF1 .250 22 12 . 3 - 27.12 10.26 -8.31 -6 . 00 -9 . 31 79 . 3 79 . 3 .249 21 .247 20 

10 4-4444 MJ .283 22 12 . 8 -34 . 32 8 . 96 6.62 1.68 -8 . 43 73.0 73.0 . 279 21 .275 20 
4444- 64 MJ .323 22 14 . 0 -36 . 12 12 . 17 -4 . 58 -2 . 43 -9 . 00 79.7 79 . 7 .318 21 .313 20 
133- 140 S42 .270 14 . 0 -5 . 89 61. 01 5 . 97 -5 . 22 60 . 01 21.6 21.6 .269 13 . 269 15 
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StruCAD*3D Ver . 3 . 40 

HASIL FATIQUE ANALYSIS 

KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 

Dist 
Member GRP Load From 
JA- JB ID Case End 

(M) 

Force 
Fx 

( KN 

* * * 

*Bending Moment* 
My Mz 

1-- ( KN-MM ) --/ 

5- 30 ClA 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

.0 -1147.97 16559 . 3 - 94644.1 
-5694 . 58 -11961 . 7 -240167 . 4 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

-3 . 81 26 . 6 -1129.9 
-32 . 10 
-85.80 

-134 . 85 
-19 4 .40 
-2 4 8 . 20 
-295 . 26 
-353.43 
-414.64 
-462.50 

-6961 . 16 
-6989.46 
-7043 . 16 
-7092 . 20 
-7151.76 
-7205 . 55 
-7252.61 
-73 1 0 . 78 
-7372.00 
-7419 . 85 

5225.3 -4374 . 7 
13739 . 6 -11344 . 5 
21552.5 -17990.4 
32622 . 2 -27034.4 
43235.2 -36156 . 8 
52502.3 -44235 . 5 
63215.2 -53639 . 7 
76302 . 9 -65359 . 1 
87549.6 -75347.6 

6280.0 -345405 . 8 
11478.7 -348650.6 
19993 . 1 -355620 . 4 
27806.0 -362266 . 3 
38875.6 -371310.3 
49488.7 -380432 . 7 
58755.8 -388511. 4 
69468.7 -3979 1 5 . 7 
82556 . 3 -409635.0 
93803.1 -419623 . 5 

18 . 7 -1021.74 -115260 . 1 138047.3 
-5694 . 58 18254 . 5 47146.1 

-3 . 80 -408 . 4 701 . 8 
-32.10 
-85.80 

-134 . 85 
-194 . 40 
-248 . 20 
-295 . 26 

-2547 . 2 
- 4236.5 
-4789.1 
-3764 . 9 
-2570.9 
-2835 . 8 

2134 . 1 
3755.8 
3931 . 8 
1708 . 3 
-216 . 3 
-366 . 3 

Member Detail Report * * * 

*Shear Force* Torsion Axial Bending Stress 
Fy Fz Mx Stress Y Z 

1-- ( KN ) -/ ( KN-MM ) 

12.45 
15 . 37 

. 10 

. 26 

. 68 
1. 06 
1. 84 
2 . 73 
3 . 45 
4 . 37 
5.80 
6.96 

29 . 17 
29.32 
29 . 74 
30 . 13 
30.90 
31.80 
32 . 51 
33 . 43 
34 . 86 
36 . 02 
12.45 
15.37 

.09 

. 52 
1.02 
1. 32 
1. 02 

.66 

. 69 

-.74 
1. 62 
- . 03 
- . 33 
-.88 

-1 . 39 
-2 . 39 
-3.44 
-4.28 
-5.31 
-6.89 
-8.18 

. 77 

. 47 
- . 07 
- . 59 

-1 . 58 
-2 . 64 
-3 . 48 
-4 . 51 
-6 . 09 
-7.38 

-13 . 36 
1. 62 
- . 01 
-.56 

-1.09 
-1.39 
-1 . 18 

- . 87 
- . 90 

-27283.5 -11. 57 
-5578.5 -57.41 

34 . 3 -.04 
682 . 9 -.32 

1137.2 - . 87 
1754.8 -1.36 
1838. 9 -1. 96 
2160.3 -2 . 50 
3077.2 -2.98 
3193 . 7 -3 . 56 
3206.7 -4.18 
4238 . 1 -4 . 66 

-35556.0 -70 . 18 
-34907.4 -70.47 
-34453 .1 -71 . 0 1 
-33835.6 -71.50 
-33751.4 -72 . 10 
-33430.0 -72.65 
-32513.1 -73 . 12 
-32396 . 6 -73.71 
-32383.6 -74 . 32 
-31352.3 -74 . 81 
-27283.5 -10 . 30 
-5578 . 5 -57.41 

34.3 - . 04 
682 . 9 -.32 

1137.2 -.87 
1 754 . 8 -1.36 
1838 . 9 -1.96 
2160 . 3 -2.50 
3077.2 -2 . 98 

-.41 
. 29 
.00 

-.13 
- . 34 
-.53 
-.80 

-1.06 
-1.29 
-1 . 56 
-1.88 
-2.15 
-.15 
- . 28 
-.49 
- . 68 
- . 96 

-1.22 
-1. 4 5 
-1.71 
-2 . 03 
-2 . 31 

2 . 84 
-.45 

. 01 

.06 

.10 

. 12 

. 09 

. 06 

. 07 

(N/MMA2 

-2 . 33 
-5.91 
-.03 
- . 11 
- . 28 
-.44 
-.67 
-.89 

-1.09 
-1 . 32 
-1.61 
-1.85 
-8.50 
-8 . 58 
-8 . 75 
-8.91 
-9 . 14 
-9 . 36 
-9 . 56 
-9.79 

-10.08 
-10 . 33 

3.40 
1.16 

.02 

. 05 

. 09 

. 10 

. 04 
- . 01 
-.01 

Comb. Shear 
Stress Stress 

) 

-13.94 
-63.33 

- . 07 
-.49 

-1.30 
-2 . 05 
-3 . 00 
-3 . 89 
-4 . 67 
-5 . 60 
-6 . 65 
-7 . 51 

-78 . 68 
-79 . 05 
-79.77 
-80.44 
-81.29 
-82 . 09 
-82.79 
-83 . 65 
-84.61 
-85 . 39 
-14 . 73 
-58 . 66 

- . 06 
- . 41 

-1.00 
-1 . 51 
-2 . 06 
-2 . 57 
-3 . 05 

.59 

.38 

.00 

. 02 

. 04 

. 06 

. 08 

. 12 

. 15 

. 18 

.22 

.27 
1. 03 
1. 02 
1. 02 
1. 02 
1. 04 
1. 05 
1. 06 
1. 08 
1.11 
1.13 

.70 

. 38 

. 00 

.02 

.04 

. 06 

. 05 

.05 

. 06 

Max 
Comb . 
Unity 
Check 

.075 

. 343 

.000 

. 003 

.007 

. 011 

. 016 

.020 

. 024 

. 029 

.034 

. 039 

. 425 

. 427 

. 431 

. 435 

.439 

. 443 

. 447 

. 451 

.456 
• 4 60 
. 077 
. 325 
. 000 
. 002 
.005 
.008 
. 011 
.014 
. 017 

6 



10 -353.43 -1357 . 8 -2897 . 5 .20 - . 55 3193 . 7 -3 . 56 . 03 - . 07 -3.64 .05 . 020 11 -4 1 4 . 64 735 . 4 -6203.1 -.66 . 17 3206 . 7 -4 . 18 - . 02 - . 15 -4.33 .05 . 024 12 -462 . 50 896 . 5 -6964 . 4 - . 97 . 46 4238.1 -4 . 66 -.02 -.17 -4 . 84 .07 .027 13 -6822 . 31 -108940 . 0 199700 . 0 29.15 -13 . 10 -35556.0 -68.78 2.68 4. 91 -74.38 1. 08 . 406 1 4 -6850.61 - 111078 . 8 201132.2 29 . 58 -13.65 -34907 . 4 -69 . 07 2 . 73 4 .95 -74 . 72 1. 09 . 408 15 -6904 . 31 -112768.1 202753.9 30 . 08 -14 . 17 -34453.1 -69.61 2 . 78 4 . 99 -75 . 32 1.09 . 411 16 -6953.35 -113320.7 202929 . 9 30.38 -14.48 -33835 . 6 -70 . 10 2.79 4 . 99 -75.82 1. 09 .414 17 -70 12 . 91 -112296 . 5 200706.4 30.08 -14 . 26 -3375 1 .4 -70.70 2.76 4 . 94 -76 . 36 1. 09 . 417 18 -7066.70 -111102.5 198781. 9 29.73 -13 . 96 -33430 . 0 -71.25 2 . 73 4 . 89 -76 . 85 1. 07 . 420 19 -7113.76 -111367 . 4 198631.8 29.75 -13.99 -32513.1 -71.72 2.74 4 . 89 -77 . 32 1. 06 . 422 20 -7171 . 93 -109889.4 196100.7 29 . 27 - 13.63 -32396 . 6 -72.31 2.70 4.83 -77.84 1. 05 . 425 21 -7233 . 15 -107796.2 192795 . 0 28.41 -12.91 -32383.6 -72 . 92 2.65 4 . 74 -78.36 1. 03 . 428 22 -7281.00 -107635.1 192033 . 8 28 . 09 -12 . 63 -31352 . 3 -73 . 41 2.65 4.73 -78.82 1. 01 . 431 
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HASIL SEISMIC (PERIODE NATURAL) 

StruCAD*3D Ver . 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 

* * * Report Of Eigen Values * * * 

Mode Frequency Eigen Value Period Diagonal 
No . (Cyc/Sec) (l/w~2) (Sees) Check 

1 . 995249 . 025573 1.004773 1 . 000000 

2 1.047133 .023101 . 954988 . 999999 

3 1.505877 . 011170 .664065 1.000000 

4 1 . 708065 . 008682 .585458 1.000000 

5 2 . 188563 . 005288 .4 56921 . 999999 

6 2 . 190456 . 005279 . 456526 .999999 

7 2.389771 .004435 . 418450 . 999999 

8 2 .4 30143 . 004289 . 411498 . 999999 

9 2. 450927 . 004217 .408009 . 999999 

10 2 . 582658 .003798 . 387198 .999999 

8 



UNITY CHECK BASIL SEISMIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 

Member 
JA -JB 

Maximum Load Dist 
Group Combined Case From 

ID Unity CK NO. End(M 

27- 28 S21 .310 8 .o 

61- 62 S21 . 310 8 .0 

27- 46 S22 . 274 8 . 0 

46- 61 S22 . 269 8 10 . 4 

30- 35 S22 .385 8 .0 

60- 64 S22 .369 8 7.1 

67- 88 S32 . 264 8 . 0 

88- 104 S32 . 273 8 8 . 6 

72- 77 S32 .370 8 . 0 

103- 109 S32 . 358 7 5.3 

5- 30 C1A .489 7 . 0 

30- 72 ClB .344 7 . 0 

72- 133 ClC . 283 7 15.1 

26- 64 C2A . 452 7 . 0 

64- 109 C2B .332 7 . 0 

* * * Member Group Summary Report * * * 

Group II - Unity Checks Greater Than . 25 And Less Than . 50 

Axial Bending Stress 
Stress Y z 
/---- (N/MMA2 ) ---/ 

Shear Force 
Fy Fz 

1-- ( KN ) -/ 
KLY/RY KLZ/RZ 

Second-Highest 
Unity Load 
Check Case 

-9.34 -63.25 1. 42 .73 33.06 69 . 4 69.4 .310 9 

-8 . 71 -6 4.29 1. 90 1. 84 33.84 69.4 69 . 4 . 310 9 

-5 . 10 -61. 89 .76 . 73 33 . 57 59.2 59.2 .274 9 

-5.78 -59.46 3.69 2.46 33.24 59.2 59 . 2 . 269 9 

-8 . 94 -85 .78 4.23 1. 63 50.34 40.5 40.5 . 385 9 

-9.49 -80.79 6 . 92 2.57 48.33 40.5 40.5 .369 9 

-22.57 -34.29 .58 2.14 23.64 49 . 0 49.0 . 264 9 

-23.76 -34.21 6.85 4 . 85 24 . 52 49.0 49.0 .273 9 

-28.63 -56.02 7.77 4.97 40.88 30.2 30.2 .370 9 

29.86 54 .4 4 11.63 6.31 -40.57 30 . 2 30 . 2 . 358 8 

-78.25 -4.03 -12.47 48 . 71 -19 . 24 31.9 31.9 . 489 8 

-57.66 -4 . 35 -4.27 32 . 80 -28 . 30 30.9 30 . 9 . 344 8 

-46 .1 3 4.56 6 . 90 22 . 07 - 15.01 25.7 25 . 7 .283 8 

-71.86 3 . 97 12.22 -47.38 22 . 56 31.9 31.9 .4 52 8 

-56.01 -3 .67 4.03 -33. 1 9 2.84 30 . 9 30.9 .332 8 

Third-Highest 
Unity Load 
Check Case 

. 310 10 

.310 10 

.274 10 

. 269 10 

.385 10 

.369 10 

. 264 10 

.273 10 

.370 10 

. 358 9 

.489 9 

.344 9 

.283 9 

.452 9 

.332 9 

9 



109- 183 C2C .280 7 15.1 -45 .94 4.08 -6.71 -18 . 43 -26 .61 25.7 25.7 . 280 8 .280 9 
22- 61 C3A .255 7 .o -38 .74 9.18 3 . 62 -7 .32 37.62 32.1 32.1 .255 8 .255 9 
1- 27 C4A .291 7 . 0 -45.32 3.59 -8.99 35.59 11.26 32.1 32.1 .291 8 . 291 9 

27- 67 C4B .255 7 . 0 -42 .97 -4.23 -.54 23 . 62 -11.47 31.0 31.0 .255 8 .255 9 
67-2222 MJ .288 7 12 . 8 -36 . 85 7.94 1. 05 -1.60 -6.40 73.0 73.0 .288 8 .288 9 

2222- 30 MJ .339 7 14 . 0 -38.65 9 . 42 -7 . 67 -3 . 53 -6 . 95 79.7 79.7 .339 8 .339 9 
8888- 109 PFl .264 7 12.3 -28 .06 10.35 -10.67 -8.16 -9.15 79 . 3 79.3 . 264 8 . 264 9 
104-4444 MJ .313 7 .o -35.98 2.30 -15.57 7.93 5.53 73.0 73.0 .313 8 .313 9 

4444- 64 MJ .352 7 14 . 0 -38.49 11.96 -10.01 -5 .57 -8.20 79.7 79.7 .352 8 .352 9 

10 



HASIL SEISMIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver . 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE X 

* * * Member Detail Report * * * 

Dist 
Max Member GRP Load From Force *Bending Moment* *Shear Force* Torsion Axial Bending Stress Comb . Shear Comb. JA- JB ID Case End Fx My Mz Fy Fz Mx Stress y z Stress Stress Unity (M) (KN ) 1-- ( KN-MM ) --I 1-- (KN ) -I ( KN-MM ) 1------------ (N/MMA2 ) -----------/ Check 

5- 30 C1A 1 .0 -1148.24 16356.8 -94648 . 8 12.45 -.73 -27262 . 4 -11 . 58 -. 40 -2.33 -13.94 .59 .075 2 -5694.45 -11997 . 5 -240126.9 15.37 1. 62 -5571.6 -57.41 .30 -5.91 -63.33 .38 .343 3 -803.84 157824 . 9 -162386.4 19.65 -20.06 6266.7 -8.10 -3.88 -4.00 -13.68 . 64 .070 4 .00 .0 . 0 . 00 . 00 . 0 . 00 .00 . 00 .00 .00 . 000 5 . 00 . 0 . 0 .00 . 00 . 0 .00 . 00 .00 .00 .00 . 000 6 .00 . 0 . 0 . 00 .00 . 0 .00 .00 .00 . 00 . 00 . 000 7 -7761.35 163819.9 -506626.9 48 . 71 -19 . 24 -29293 .4 -78.25 -4.03 -12 .4 7 -91.35 1. 42 .4 89 8 -7761.35 163819.9 506626 . 9 48.71 19 . 24 29293.4 -78 . 25 -4.03 12 .47 -91.35 1. 42 .489 9 -7761 . 35 163819.9 506626 . 9 48.71 19.24 29293.4 -78 . 25 -4 . 03 12 .47 -91.35 1. 42 .4 89 10 -7761 . 35 163819.9 506626 . 9 48.71 19 . 24 29293 . 4 -78.25 -4 . 03 12 .4 7 -91 . 35 1. 42 .4 89 11 7761.35 163819.9 506626 . 9 48.71 19 . 24 29293.4 78.25 -4 . 03 12.47 91.35 1. 42 . 426 12 7761 . 35 163819.9 506626 . 9 48 . 71 19 . 24 29293.4 78.25 -4.03 12.47 91.35 1. 42 .426 13 7761.35 163819.9 506626 . 9 48 . 71 19.24 29293.4 78.25 -4.03 12.47 91 . 35 1. 42 .426 1 18 . 7 -1022 . 01 -115258 . 6 138038.3 12. 45 -13.35 -27262 .4 -10.30 2.84 3 .4 0 -14.73 . 70 .077 2 -5694 .45 18275 . 1 47128.2 15 . 37 1. 62 -5571.6 -57.41 -. 45 1.16 -58 . 65 . 38 . 325 3 -803.84 -3010.6 -7370 .1 -3 . 85 3 . 73 6266 . 7 -8.10 .07 - . 18 -8 . 30 .19 .046 4 .00 . 0 . 0 .00 .00 .0 . 00 . 00 .00 . 00 .00 .000 5 .00 .0 . 0 . 00 .00 .0 . 00 . 00 . 00 . 00 .0 0 . 000 6 . 00 .0 . 0 . 00 .00 .0 .00 . 00 .00 .0 0 . 00 . 000 7 -7622.50 -111520 .1 191600 . 2 25 . 21 -9 . 34 -29293.4 -76 . 85 2 . 74 4.72 -82.30 .90 .450 8 -7622 .50 111520.1 191600.2 25 . 21 9.34 29293.4 -76 . 85 -2 . 74 4.72 -82 . 30 . 90 .4 50 9 -7622.50 111520.1 191600 . 2 25.21 9 . 34 29293.4 -76.85 -2 . 74 4. 72 -82 . 30 .90 .450 10 -7622.50 111520.1 191600 . 2 25.21 9 . 34 29293.4 -76.85 -2 . 74 4.72 -82.30 . 90 . 450 11 7622.50 111520.1 191600.2 25 . 21 9 . 34 29293.4 76 . 85 -2.74 4.72 82.30 . 90 .385 12 7622.50 111520 .1 191600 . 2 25 . 21 9 . 34 29293.4 76.85 -2.74 4. 72 82 . 30 .90 . 385 13 7622 . 50 111520.1 191600.2 25.21 9.34 29293.4 76.85 -2.74 4.72 82.30 .90 .385 
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UNITY CHECK HASIL STATIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE K 
* * * Member Group Summary Report * * * 

Group III - Unity Checks Greater Than .SO And Less Than 1.00 

Maximum Load Dist Axial Bending stress Shear Force Second-Highest Third-Highest Member Group Combined Case From Stress y z Fy Fz KLY/RY KLZ/RZ Unity Load Unity Load JA -JB ID Unity CK NO. End(M ) /-- - - (N/MW2 ) ---/ 1-- (KN ) -1 Check Case Check Case 
5- 30 C1A .605 12 18.7 -80.00 -38 . 68 -4 . 04 -2.47 120.25 31.9 31.9 .489 10 .466 8 

30- 72 C1B .576 12 . 0 -66.90 -49.82 -9.77 55.15 -174.43 30 . 9 30 . 9 . 468 10 .4 32 8 
26- 64 C2A . 621 12 18 . 7 -67 . 21 43 . 53 42 . 63 129.14 -141.90 31.9 31.9 . 589 8 .561 9 
64- 109 C2B .615 12 . 0 -60.22 43.59 55.04 -261.33 162.70 30.9 30 . 9 . 571 8 . 543 9 
22- 61 C3A .525 10 18.8 -54 . 06 -13.32 54.25 166.89 45 . 24 32.1 32.1 .501 9 .461 8 
61- 104 C3B . 537 10 .0 -50 . 47 -20.93 61.24 -237.69 -42.25 31.0 31.0 . 530 9 .503 8 
67-1111 MJ . 620 12 20 . 2 -37 . 65 -.03 -24.29 -6 . 80 -2.06 115.2 115.2 . 579 8 .525 9 

133- 140 S42 .642 12 . 0 -26 . 21 128 . 62 -20 . 97 19 . 69 87 .4 3 21.6 2 1. 6 . 367 10 .356 5 
173- 183 S42 . 698 10 3 . 8 -25 . 93 144 . 73 11.95 10.72 -90.40 21.6 21.6 . 594 11 . 581 9 
178- 154 S42 .577 10 .o -26.01 110.00 -14 . 32 6 .1 0 51.42 40.4 40.4 .483 9 .468 11 



BASIL STATIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE K 
* * * Member Detail Report * * * 

Dist 
Max Member GRP Load From Force *Bending Moment* *Shear Force* Torsion Axial Bending Stress Comb. Shear Comb. JA- JB ID case End FX My Mz Fy Fz Mx Stress y z Stress Stress Unity (M) ( KN ) 1-- ( KN-MM ) --/ 1-- ( KN ) -/ ( KN-MM ) 1------ - ----- (N/MMA2 ) ---- - ------1 Check 

173- 183 S42 1 .0 -46.39 54333.4 -3100.4 3.61 - 45.52 32802.0 -2.35 -22.76 -1.30 -25 . 14 11.4 9 .101 2 -460.85 5238.8 -10113.2 9.51 2 . 33 -3640.6 -23.32 -2.19 -4.24 -28.09 1. 75 .135 3 4.44 -23403.0 -12007.2 10.70 -10 . 28 -3546.8 .22 9.80 -5.03 11.24 2.24 .044 4 1. 87 -52676 . 3 -8442.0 6.11 -23.54 -312.8 . 09 22.06 -3.54 22.44 2.53 . 088 5 - . 57 -80005.0 1397.9 -2 . 76 -36.19 4460.0 -.03 33 . 51 . 59 -33.55 4.61 .131 6 -1.7 5 -56587.0 11275.4 -10 . 97 -25 . 83 6814 . 6 -.09 23.70 4 . 72 -24.26 4.27 .095 7 .83 55097.4 -8203.1 8 . 92 25.20 -6641.0 .04 -23.08 -3.44 23.38 4.10 . 092 8 -507.44 41602.6 -25530.9 24.19 -58.01 28894 . 8 -25.68 -17 . 43 -10 . 69 -46.12 12.41 .209 9 -510 . 01 12329.3 -21965 . 6 19 . 60 -71 . 27 32128.9 -25.81 -5.16 -9 . 20 -36 . 36 14.21 . 171 10 -512 .45 -14999 . 5 -12125.7 10 . 72 -83 . 93 36901.6 -25.93 6.28 -5.08 -34.01 16.29 .162 11 -513.63 8418 . 6 -2248.2 2.52 -73.57 39256.2 -25.99 -3.53 -.94 -29 . 64 15.67 .144 12 -511.05 120102.9 -21726.7 22.41 -22.54 25800.6 -25.86 -50.31 -9.10 -76.98 8.62 .330 1 3 . 8 -46.39 -129432.3 10602.8 3.61 -51.40 32802.0 -2.35 54 . 22 4.44 -56 . 74 12.09 .225 2 -460.85 14092.9 25952.7 9 . 51 2.33 -3640 . 6 -23.32 -5.90 10 . 87 -35 . 69 1. 75 .165 3 4.44 -62365.8 28567 . 2 10 . 70 -10 . 28 -3546 . 8 .22 26.12 11.97 28.96 2.24 .114 4 1.87 -141928.1 14742.9 6.11 -23 . 54 -312 . 8 .09 59.45 6.18 59.86 2.53 .234 5 -.57 -217253 . 0 -9077.7 -2 . 76 -36.19 4460.0 -.03 91.00 -3.80 -91 . 11 4.61 . 357 6 - 1.75 -154549.2 -30314 .1 -10 . 97 -25.83 6814.6 -.09 64.74 -12 . 70 -66 . 06 4.27 . 259 7 . 83 150648.5 25619.5 8 . 92 25 . 20 -6641 . 0 . 04 -63. 1 0 10 . 73 64 . 05 4.10 .251 8 -507 .44 -190648.4 66183.0 24.19 -64 . 4 8 28894 . 8 -25.68 79.86 27 . 72 -110.21 13.02 .460 9 -510.01 -270210 . 7 52358.7 19 . 60 -77 . 74 32128.9 -25.81 113.18 21.93 -141 . 10 14.84 .581 10 -512.45 -345535 . 6 28538 . 2 10 . 72 -90.40 36901 . 6 -25.93 144.73 11. 95 -171.16 16 . 94 . 698 11 -513.63 -282831.8 7 301. 7 2 . 52 -80.04 39256 . 2 -25.99 118.47 3 . 06 -144 . 50 16.33 . 594 12 -511 . 05 22365.9 63235.3 22 . 41 -29.01 25800 . 6 -25 . 86 -9.37 26.49 -53 . 96 9 . 11 . 240 
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UNITY CHECK BASIL FA TIQUE ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE K 
* * * Member Group Summary Report * * * 

Group III - Unity Checks Greater Than .50 And Less Than 1.00 

Maximum Load Dist Axial Bending Stress Shear Force Second-Highest Third-Highest Member Group Combined Case From Stress y z Fy FZ KLY/RY KLZ/RZ Unity Load Unity Load JA -JB ID Unity CK NO. End(M ) 1---- (N/MW2 ) ---1 1-- ( KN ) -I Check Case Check Case 
5- 30 C1A .501 22 18 . 7 -64 . 63 34.80 -.74 9.29 -108.89 31.9 31.9 .488 21 . 476 20 

26- 64 C2A .527 22 18.7 -72 .21 -30.70 1.18 -7 .39 94.24 31.9 31.9 . 510 21 . 492 20 
64- 109 C2B . 508 22 . 0 -62 . 47 -40.04 4 . 74 -19 . 38 -124 . 92 30 . 9 30.9 . 491 21 .4 74 20 

173- 183 S42 .654 22 3 . 8 -26.22 133 . 45 . 30 -.39 -86.12 21.6 21.6 . 620 21 . 586 20 
178- 154 S42 .503 22 . 0 -26.06 92 . 01 -4 . 86 2. 4 9 44.99 40.4 40.4 . 473 21 .442 20 
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BASIL FA TIQUE ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver . 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE K 
* * ... Member Detail Report * * * 

Dist 
Max Member GRP Load From Force *Bending Moment* *Shear Force* Torsion Axial Bending Stress Comb. Shear Comb. JA- JB ID Case End Fx My Mz Fy Fz Mx Stress y z Stress Stress Unity (M) ( KN ) 1-- ( KN-MM ) --I 1-- (KN ) -/ ( KN-MM ) 1------------ (N/MM~2 ) -----------/ Check 

173- 183 S42 1 .o -46.46 54419.3 -1651.9 2.43 -45.49 33430.6 -2.35 -22.79 -.69 -25.16 11. 61 .101 2 -459.64 1520.0 5119. 6 -3.26 .04 2231.0 -23.26 -.64 2.14 -25.50 .80 .125 3 .21 -4507.6 -95.1 .OS -2.05 220.1 .01 1. 89 -.04 1. 90 .25 .007 4 -1.28 -5846.6 -80.5 .00 -2.62 285.6 -.06 2.45 -.03 -2.51 .32 .010 5 -1.36 -14268.4 -228.3 .03 -6.46 696.6 -.07 5.98 -.10 -6.05 .80 .024 6 -1 . 81 -21748.5 -349.2 .06 -9 . 85 1062.0 -.09 9.11 -.15 -9.20 1.22 .036 7 -2.33 -29094.8 -469.1 .08 -13.18 1421.7 -.12 12.19 -.20 -12.31 1. 63 .048 8 -3.06 -36141.1 -589.6 .10 -16.36 1767 . 2 -.16 15.14 -.25 -15.30 2.03 .060 9 -4.03 -43139.3 -714.9 .12 -19.51 2110.9 -.20 18.07 -.30 -18.28 2.42 . 072 10 -5.12 -50620.5 -851.1 .15 -22.88 2478.6 -.26 21.20 -.36 -21.47 2.83 .084 11 -6.27 -58160.4 -990.0 .18 -26.27 2849.9 -.32 24.36 -.41 -24.68 3.26 . 097 12 -7.46 -65664.6 -1133.0 .21 -29.65 3219.3 -.38 27.50 -.47 -27.89 3.68 .110 13 -510.54 56873.6 3207.4 -.55 -52.05 39224.8 -25.84 -23.82 1. 34 -49.70 13.48 . 223 14 -512.03 55534.6 3222.0 -.59 -52.62 39290.3 -25.91 -23.26 1. 35 -49.21 13.55 .221 15 -512 . 11 47112.8 3074.2 - . 56 -56.46 39701.3 -25.91 -19.73 1 . 29 -45.69 14.03 .207 16 -512.56 39632.7 2953.4 -.54 -59.85 40066.7 -25 . 94 -16.60 1. 24 -42 . 58 14.45 .195 17 -513.08 32286.4 2833.4 -.51 -63.18 40426.3 -25.96 -13.52 1.19 -39.54 14 . 86 .183 18 -513.82 25240.1 2712. 9 -.49 -66.36 40771.9 -26.00 -10.57 1.14 -36.63 15.26 .172 19 -514.78 18241.9 2587.6 -.47 -69 . 51 41115.5 -26.05 -7.64 1. 08 -33.77 15.65 .161 20 -515.87 10760.7 2451.4 -.44 -72.88 41483.3 -26.10 -4.51 1. 03 -30.73 16.06 .149 21 -517.02 3220.8 2312.5 -.41 -76.27 41854.6 -26.16 -1.35 . 97 -27.82 16.49 .138 22 -518.21 -4283.4 2169.5 - . 39 -79.65 42224.0 -26.22 1. 79 . 91 -28.23 16.90 . 139 1 3.8 -46.46 -129230.5 7561.4 2.43 -51.37 33430.6 -2.35 54.13 3.17 -56.57 12.21 .224 2 -459.64 1656.5 -7260.6 -3.26 .04 2231.0 -23.26 -.69 -3.04 -26.38 .80 .129 3 . 21 -12278.9 77.2 .OS -2.05 220.1 . 01 5.14 . 03 5.15 .25 .020 4 -1.28 -15779.2 -69.5 .00 -2.62 285.6 -.06 6.61 -.03 -6.67 .32 .026 5 -1.36 -38751.8 -96.1 . 03 -6.46 696.6 - . 07 16.23 -.04 -16.30 .80 . 064 6 -1 . 81 -59096.1 -133.2 .06 -9.85 1062.0 -.09 24.75 -.06 -24.85 1. 22 . 097 7 -2.33 -79058.4 -172.8 . 08 -13.18 1421 . 7 -.12 33.12 -.07 -33.23 1. 63 .130 8 -3.06 -98170.6 -207 . 6 .10 -16.36 1767.2 - . 16 41.12 -.09 -41.28 2.03 .162 9 -4.03 -117128.8 -244.0 .12 -19.51 2110. 9 -.20 49.06 -.10 -49.27 2.42 .193 
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10 -5.12 -137379 . 9 
11 -6.27 -157785.1 
12 -7 . 46 -178095.2 
13 -510.54 -152776.0 
14 -512 . 03 -156276.3 
15 -512.11 -179248.9 
16 -512.56 -199593.2 
17 -513.08 -219555.5 
18 -513 . 82 -238667.8 
19 -514.78 -257625.9 
20 -515.87 -277877.0 
21 -517.02 -298282.2 
22 -518.21 -318592.3 

' '!s. <....: 
"~ ".A .,. -o ... ,.; ... 
~ ~ '=-<c:, .A ~ 

1- ~ 'J' 
\ , .. .A 
1-: ~ ~.,. 
0-e ~ ~ 
~ 0" ~ .. . 

\, ~ "/ \ ........ 
\ 

-273.1 .15 -22.88 
-314.9 .18 -26.27 
-352.5 . 21 -29.65 
1134 .1 -.55 -58.52 

987.5 -.59 -59.09 
960.8 -.56 -62.93 
923.8 - . 54 -66 . 32 
884.1 -.51 -69.65 
849 . 4 -. 49 -72.83 
813.0 -.47 -75.99 
783.8 -.44 -79.35 
742.1 -.41 -82.75 
704.4 - . 39 -86 . 12 

2478.6 -.26 57.54 -.11 -57.80 2.83 .227 
2849.9 -.32 66.09 -.13 -66.41 3 . 26 .260 
3219 . 3 -.38 74.60 -.15 -74.98 3 . 68 .294 

39224 . 8 -25 . 84 63 . 99 .48 -89 . 83 14.14 .380 
39290 . 3 -25.91 65 . 4 6 . 41 -91 . 37 14.21 . 386 
39701.3 -25 . 91 75.08 .40 -101.00 14.68 .424 
40066.7 -25 . 94 83.60 .39 -109.54 15.10 .457 
40426.3 -25.96 91. 97 . 37 -117 . 93 15 . 52 .490 
40771 . 9 -26 . 00 99.97 .36 -125 . 97 15.91 .522 
41115.5 -26.05 107.91 . 34 -133 . 96 16.30 .553 
41483 . 3 -26 . 10 116.39 .33 -142 . 50 16.72 .586 
41854.6 -26.16 124.94 .31 -151.10 17.14 .620 
42224 . 0 -26.22 133 . 45 . 30 -159 . 67 17.56 .654 
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HASIL SEISMIC (PERIODE NATURAL) 

StruCAD*3D Ver . 3 . 40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE K 

* * * Report Of Eigen Values * * * 
Mode Frequency Eigen Value Period Diagonal 

No. (Cyc/Sec) (1/wA2) (Sees) Check 

1 . 191268 .692397 5.228262 1 . 000000 

2 . 552973 .082839 1 . 808408 .999999 

3 .557608 .081467 1 . 793376 .999999 

4 .599495 .070481 1.668072 1.000000 

5 .849363 . 035112 1 . 177354 1 . 000000 

6 .918134 . 030049 1 . 089166 1 . 000000 

7 .931891 .029168 1.073087 .999999 

8 1.880235 .007165 . 531848 1.000000 

9 2 . 145162 .005505 . 466165 .999999 

10 2.153687 .005461 .464320 1 . 000000 
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UNITY CHECK BASIL SEISMIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE K 
* * * Member Group Summary Report * * * 

Group III - Unity Checks Greater Than .50 And Less Than 1.00 

Maximum Load Dist Axial Bending Stress Shear Force Second-Highest Third-Highest Member Group Combined Case From Stress y z Fy Fz KLY/RY KLZ/RZ Unity Load Unity Load JA -JB ID Unity CK NO. End(M ) /---- (N/MW2 ) ---1 1-- (KN ) -1 Check Case Check Case 

103- 109 S32 .552 8 5 . 3 -1.67 -138.73 4.09 3.09 66.72 30.2 30.2 .552 9 .552 10 

5- 30 C1A .505 7 18 . 7 -60.08 41.94 5.86 28.40 -137.51 31.9 31.9 .505 8 .505 9 

26- 64 C2.Z\ .557 7 18.7 -72.51 -37.71 .72 -7.40 120.87 31.9 31.9 .557 8 .557 9 

64- 109 C2B .542 7 . 0 -62.42 -48.69 4.12 -14.89 -130.21 30.9 30.9 . 542 8 .542 9 
1111- 72 MJ .690 8 21.0 -34.63 -28.06 22.41 10.26 12.63 120.2 120.2 .690 9 .690 10 

173- 183 S42 . 856 7 3 . 8 - 30 . 02 180 . 71 - 26 . 37 - 13 . 89 - 106 . 19 2 1 . 6 21. 6 . 856 8 . 856 9 

7 



BASIL SEISMIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3 . 40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE K 
* * * Member Detail Report * * * 

Dist 
Max Member GRP Load From Force *Bending Moment* *Shear Force* Torsion Axial Bending Stress Comb. Shear Comb. JA- JB ID Case End Fx My Mz Fy Fz Mx Stress y z Stress Stress Unity (M) ( KN ) 1-- ( KN-MM ) --I 1-- (KN ) -I ( KN-MM ) 1------------ (N/MMA2 ) -----------/ Check 

173- 183 S42 1 .0 -48.76 54413.8 -2203.4 2.08 -45.66 33328.0 -2 . 47 -22.79 -. 92 -25.28 11.61 .102 2 -553.03 -23484.2 -7091.9 -18.23 -15.39 3776.2 -27.99 9.84 -2 . 97 -38.26 3.21 . 180 3 13.50 -77381.1 -793.9 2.05 -34.10 3578.8 .68 32 .4 1 -.33 33.10 4.21 .130 4 .00 .0 . 0 .00 .00 .o .00 .00 .00 .00 .00 . 000 5 .00 . 0 .0 .00 . 00 . 0 .00 .00 .00 .00 .00 . 000 6 . 00 . 0 . 0 .0 0 .00 . 0 .00 .00 .00 .00 .00 .000 7 -593 .1 6 -41010 .1 -10309.6 -13.89 -99.72 44015.8 -30.02 17.18 -4.32 -47 . 73 19.41 . 210 8 -593.16 41010.1 10309.6 13.89 99.72 44015.8 -30 . 02 -17.18 4.32 -47.73 19.41 .210 9 -593.16 41010.1 10309.6 13.89 99.72 44015.8 -30.02 -17.18 4.32 -47.73 19.41 .210 10 -593.16 41010.1 10309.6 13.89 99.72 44015.8 -30.02 -17.18 4.32 -47.73 19.41 .210 11 593.16 41010.1 10309.6 13.89 99 . 72 44015.8 30.02 -17 . 18 4.32 47.73 19.41 .210 12 593.16 41010 .1 10309.6 13.89 99 . 72 44015.8 30.02 -17.18 4.32 47.73 19.41 .210 13 593.16 41010.1 10309.6 13.89 99 . 72 44015.8 30 . 02 -17.18 4.32 47.73 19 . 41 .210 1 3 . 8 -48.76 -129896.4 5696 .1 2.08 -51.55 33328.0 -2.47 54.41 2.39 -56 . 93 12.20 . 226 2 -553.03 -81844 .7 -76204.7 -18.23 -15.39 3776 . 2 -27 . 99 34.28 -31. 92 -74.83 3.21 .324 3 13 . 50 -206690.0 6975.0 2.05 -34.10 3578 . 8 .68 86.58 2. 92 87.31 4.21 .342 4 . 00 .0 . 0 .00 . 00 . 0 .00 .00 .00 .00 .00 . 000 5 .00 .0 . 0 .00 . 00 . 0 . 00 .00 . 00 .00 .00 . 000 6 . 00 . 0 .0 .00 . 00 . 0 .00 .00 .00 . 00 . 00 .000 7 -593 . 16 -431420.7 -62964.0 -13.89 -106.19 44015.8 -30 . 02 180.71 -26.37 -212.64 20 . 06 . 856 8 -593.16 431420.7 62964.0 13.89 106.19 44015.8 -30.02 -180.71 26 . 37 -212.64 20.06 .856 9 -593.16 431420.7 62964.0 13.89 106 . 19 44015.8 -30 . 02 -180 . 71 26 . 37 -212.64 20.06 .856 10 -593.16 431420.7 62964.0 13.89 106 .1 9 44015.8 -30.02 -180.71 26.37 -212.64 20.06 . 856 11 593.16 431420.7 62964.0 13.89 106 . 19 44015.8 30.02 -180.71 26.37 212. 64 20.06 .856 12 593.16 431420.7 62964.0 13.89 106.19 44015.8 30.02 -180.71 26.37 212. 64 20.06 .856 13 593.16 431420.7 62964.0 13.89 106.19 44015.8 30 . 02 -180.71 26.37 212 . 64 20.06 .856 
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UNITY CHECK HASIL STATIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE N 

* * * Member Group Summary Report * * * 

Group III - Unity Checks Greater Than . 50 And Less Than 1 . 00 

Maximum Load Dist Axial Bending Stress Shear Force Second-Highest Third-Highest Member Group Combined Case From Stress y z Fy Fz KLY/RY KLZ/RZ Unity Load Unity Load JA -JB ID Unity CK NO. End(M ) 1---- (N/MW2 ) ---1 1-- (KN ) -I Check Case Check Case 

67 - 30 MJ . 743 8 26.8 -24 . 10 27.53 - 1.38 -.37 -25 . 68 156.6 156.6 .725 12 . 670 9 

72- 128 PF . 605 12 . 0 -20 . 76 23.09 3. 4 6 -4.65 18.73 154.6 154.6 . 562 11 .561 8 



BASIL STATIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE N 

Dist 
Member GRP Load From 
JA- JB ID Case End 

(M) 

Force 
Fx 

( KN 

* * * 

*Bending Moment* 
My Mz 

/-- ( KN-MM ) --/ 

67- 30 MJ 1 
2 
3 

.0 -25.32 -116718.4 1034.6 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

1 26.8 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

-591.29 9583.2 11037.8 
-256.93 21093.2 6673 . 3 
-144.33 6728.9 26259 . 2 

52 . 84 -10343.1 36771 . 8 
219 . 91 -21389.5 14616.9 

-231 .9 0 23985.7 -19390.0 
-876 . 08 -97713.8 18849.2 
-763.48 -112078 . 1 38435 .1 
-566 . 31 -129150.1 48947.6 
-399 . 24 -140196.6 
-851.05 -94821.4 

-72 . 75 -113224 . 1 
-591 . 29 - 11418.0 
-256 . 93 14111. 1 
-144 . 33 4738.6 

52.84 -7762 . 3 
219 .91 -15515.1 

-231 . 90 15935.9 
-928.25 -121853 . 4 
-815 . 65 -131225.9 

26792 . 8 
-7214.1 
-2685.6 
-3334.7 

161.9 
22395 . 3 
36448 . 2 
19315.3 

-22404.0 
-6127.0 
16106.5 

-618 .4 8 -143726.8 30159 . 3 
-451 .4 1 -151479.6 13026.4 
-903.22 -120028.6 -28692.8 

Member Detail Report * * * 

*Shear Force* 
Fy Fz 

1-- ( KN ) -/ 

-.14 
-.54 
- . 97 

-6 . 25 
-9.60 
-4 . 34 
5.66 

-1 . 66 
-6 . 94 

-10 . 29 
-5.03 

4 . 97 
- . 14 
- . 54 

.32 
5 . 17 
7.79 
3.92 

-4.43 
-.37 
4.48 
7 . 10 
3. 23 

-5.12 

26.22 
-.78 

- 4.44 
-1.05 
2.45 
4. 68 

-5 . 36 
23 . 61 
27.01 
30 . 51 
32 . 74 
22.69 

-25.96 
- . 78 
3 . 66 
1. 58 

-1.70 
-3 . 78 

3.79 
-25.68 
-27 . 76 
-31 . 04 
-33 . 11 
-25 . 55 

Torsion 
Mx 

KN-MM ) 

Axial Bending Stress Comb. Shear 
Stress Stress Stress Y z 

505.4 -.66 
867.8 -15.35 

-174.4 -6.67 
398.7 -3.75 
793 . 3 1.37 
482.3 5.71 

-540 . 2 -6 . 02 
1249.3 -22.75 
1822.5 -19.83 
2217 . 1 -14.71 
1906.1 -10 . 37 

883 . 5 -22.10 
505 . 4 -1.89 
867 . 8 -15 . 35 

-174 . 4 -6 . 67 
398 . 7 -3.75 
793.3 1.37 
482.3 5 .71 

-540 . 2 -6 .02 
1249.3 -24.10 
1822.5 -21.18 
2217.1 -16.06 
1906.1 -11.72 

883 . 5 -23 . 45 

26.37 
-2.17 
-4.77 
-1.52 
2.34 
4 . 83 

-5.42 
22.08 
25.32 
29.18 
31.67 
21 . 42 
25 . 58 

2 . 58 
-3.19 
-1.07 

1. 75 
3 . 51 

-3.60 
27 . 53 
29 . 65 
32.47 
34.22 
27 . 12 

(N/MMA2 

.23 -27 . 03 
2.49 -18.66 
1. 51 -11.67 
5 . 93 -9.87 
8.31 10.00 
3 . 30 11. 56 

-4 . 38 -12 . 99 
4 . 26 -45 . 23 
8.68 -46 . 60 

11.06 -45.91 
6 . 05 

-1.63 
- . 61 
- . 75 

.04 
5.06 
8 . 23 
4.36 

-5.06 
-1.38 
3.64 

-42.62 
-43 . 58 
-27.48 
-18 . 04 
-9.86 
-8.92 

9 . 79 
11.31 

-12 . 23 
-51.67 
-51.05 

6.81 -49 . 24 
2.94 -46.07 

-6 . 48 -51.34 

1. 42 
.15 
. 26 
.37 
. 60 
. 39 
.47 

1. 37 
1. 65 
1. 92 
1. 94 
1. 31 
1. 41 

.15 

.21 

.33 

. 50 

. 34 

.36 
1. 47 
1. 67 
1. 90 
1. 94 
1. 45 

Max 
Comb. 
Unity 
Check 

.114 

. 373 

.174 

. 110 

. 039 

. 049 

.166 

. 670 

. 613 

.493 

.377 

. 645 

. 140 

. 370 

. 167 

.1 07 

.038 

.048 

.1 63 

.743 

. 670 

.542 

. 423 

. 725 
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UNITY CHECK BASIL FA TIQUE ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE N 

Member 
JA -JB 

Maximum Load Dist 
Group Combined Case From 

ID Unity CK NO . End(M 

67- 30 MJ . 726 22 26.8 

72- 128 PF .595 14 . 0 

* * * Member Group Summary Report * * * 

Group III - Unity Checks Greater Than .50 And Less Than 1 . 00 

Axial Bending Stress 
Stress Y z 
/---- (N/MMA2 ) ---/ 

Shear Force 
Fy Fz 

/-- ( KN ) -1 
KLY/RY KLZ/RZ 

Second-Highest 
Unity Load 
Check Case 

Third-Highest 
Unity Load 
Check Case 

-23 . 04 29 . 99 -1.46 -. 57 -28.11 156 . 6 156 . 6 .7 09 21 . 688 20 

-18.72 31 . 61 -1.87 .27 26.53 154 . 6 154 . 6 .595 13 .580 15 

3 



Dist 
Member GRP Load From 
JA- JB ID Case End 

(M) 

67- 30 MJ 1 .0 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

1 26 . 8 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

HASIL FATIQUE ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE N 

* * * 

Force 
Fx 

( KN 

*Bending Moment* 
My Mz 

1-- ( KN-MM ) --/ 

-25.32 -116718 . 4 
-591.29 9583 . 2 
-26.89 743 . 6 
-2.41 -683.3 

-32.11 
-59.10 
-87 .1 6 

-113 . 64 
-138 . 74 
-163 . 63 
-190 . 59 
-216 . 03 
-646 . 04 
-62 1. 56 
-651.26 
-678 . 25 

682.7 
1 395 . 8 
3002 . 9 
4232.3 
4867 . 8 
5499.7 
5895 . 8 
9614.8 

-118063.4 
-119490 . 4 
-118 124 .4 
-117411 . 2 

-706.31 -1 1 5804.2 
-732.79 -11457 4. 8 
-757 .8 9 -113939 . 3 
-782 . 78 -113307 . 3 
-809 . 74 -11291 1. 2 
-835 .1 8 -109192.3 
-72 . 75 -113224 .1 

-591.29 -11418 . 0 
-26.89 -297 .4 
-2.41 -696 . 0 

-32 .11 522 .1 
-59 . 10 698.0 
-87 .1 6 1 354 . 9 

-11 3.64 1745.3 
-138 . 74 1767 . 3 

1034.6 
11037 . 8 

222.7 
-343.1 

670.6 
1026.3 
1461.8 
1874.2 
2282.7 
2835.9 
3306.7 
3904.9 

12398 . 6 
11832.8 
12846.5 
13202.2 
13637 . 6 
14050.1 
14 458.6 
l SOll. 8 
15482 . 6 
16080.8 
-2685.6 
-3334.7 

-122 . 8 
-25.8 
-39 . 7 
-84 .4 

-103 . 7 
-1 42.1 
-213 . 5 

Member Detail Report 

*Shear Force* 
Fy Fz 

1-- ( KN ) -/ 

-.14 
-.54 
-.02 

.OS 
-.08 
-.13 
-.20 
-.26 
- . 31 
-. 40 
-. 46 
- . 56 
- . 71 
-. 64 
- . 77 
-.82 
- . 89 
- . 95 

-1.00 
-1.09 
-1.15 
-1.25 

- .14 
- . 54 
-.01 

. 00 

. 0 1 

.01 

. 03 

. 04 

. OS 

26.22 
-.78 
-.16 

. 04 

.13 

. 07 
- . 27 
- . 51 
-.56 
-.85 
-.84 

-1.74 
27 . 89 
28 . 09 
28.19 
28.12 
27.78 
27.55 
27.50 
27 . 21 
27 . 21 
26.31 

-25.96 
-.78 
-.02 
-.12 

.19 

.31 

.51 

.66 

.75 

Torsion 
Mx 

KN-MM ) 

505 . 4 
867.8 
-20 . 6 

29.9 
-27 . 3 
-37 . 6 
-61 .1 
-77 . 6 
-89.3 

-128 . 9 
-142 . 0 
-188 . 2 
1403 .1 
1453 . 6 
1396.4 
1386.2 
1362.7 
1346.2 
1334 . 5 
1294.9 
1281.7 
1235.5 

505 .4 
867 . 8 
-20 . 6 

29.9 
-27 . 3 
-37.6 
-61 . 1 
-77 . 6 
-89 . 3 

* * * 

Axial Bending Stress 
Stress Y Z 

-.66 
-15 . 35 

- . 70 
-.06 
-.83 

-1.53 
-2.26 
-2.95 
-3.60 
-4 . 25 
-4.95 
-5.61 

-16.78 
-16.14 
-16 . 91 
-17.61 
-18 . 34 
-19.03 
-19.68 
-20.33 
-21.03 
-21.69 
-1.89 

-15 . 35 
- . 70 
- . 06 
- . 83 

-1.53 
-2.26 
-2.95 
-3.60 

26.37 
-2.17 
-.17 

.15 
-.15 
- . 32 
-.68 
- . 96 

-1.10 
-1.24 
-1.33 
-2.17 
26 . 67 
27 . 00 
26.69 
26 . 53 
26.16 
25.89 
25.74 
25.60 
25 . 51 
24.67 
25.58 

2.58 
. 07 
.1 6 

- . 12 
-.16 
-.31 
-.39 
-.40 

(N/MM~2 

.23 
2.49 

.OS 
-.08 

.15 

.23 

.33 

.4 2 

. 52 

. 64 

. 75 

.88 
2.80 
2 . 67 
2 . 90 
2.98 
3.08 
3. 1 7 
3 . 27 
3.39 
3 . 50 
3.63 
- . 61 
-.75 
- . 03 
- . 0 1 
- . 01 
- . 02 
-.02 
- . 03 
- . 05 

Comb. Shear 
Stress Stress 

) 

-27.03 
-18 . 66 

- . 87 
-.24 

-1.05 
-1.93 
-3.02 
-4 . 00 
-4 . 82 
-5 . 65 
-6 . 48 
-7.95 

-43.60 
-43 . 27 
-43.76 
-44 . 31 
-44 . 69 
- 45 . 11 
-45.63 
-46.15 
-46 . 78 
-46 . 62 
-27.48 
-18.04 

-. 77 
-.22 
- . 95 

-1.69 
-2.57 
-3.35 
-4 . 00 

1. 42 
. 15 
.01 
.01 
.01 
.01 
. 02 
.04 
.04 
. 06 
. 07 
.12 

1. 61 
1. 62 
1. 62 
1. 62 
1. 60 
1. 58 
1. 58 
1. 56 
1. 56 
1. 51 
1. 41 

. 15 

. 00 

.01 

. 01 

.02 

.03 

.04 

.OS 

Max 
Comb . 
Unity 
Check 

.114 

.373 

. 017 

.002 

. 020 

. 037 

.055 

. 073 

. 088 

.104 

. 121 

. 139 

. 529 

.51 4 

. 533 

.551 

. 569 

.587 

. 604 

. 621 

. 641 

. 655 

. 140 

.370 

. 016 

. 002 

. 020 

. 036 

.054 

. 070 

.085 
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10 -163 . 63 1166.6 -146.2 .08 .71 -128.9 -4.25 -.26 -.03 -4.51 .05 . 100 11 -190.59 894.9 -245.6 .09 .75 -142.0 -4.95 -.20 -.06 -5.16 .06 .116 12 -216.03 3214 . 7 -156.7 .12 1.23 -188.2 -5.61 -.73 -.04 -6.34 .09 .133 13 -698 . 21 -136261.9 -6411 . 7 -.70 -29.36 1403.1 -18.13 30.79 -1.45 -48 . 95 1. 68 .588 14 -673 . 73 -136660 . 5 -6314.7 -.69 -29 . 46 1453.6 -17.50 30.88 -1.43 -48.40 1. 69 .570 15 -703.43 -135442.4 -6328.5 -.68 -29.15 1396.4 -18.27 30.60 -1.43 -48.90 1. 67 .590 16 -730.42 -135266.5 -6373.3 -.68 -29.03 1386.2 -18.97 30.56 -1.44 -49.56 1. 66 .610 17 -758.48 -134609.7 -6392 . 6 - . 66 -28.83 1362 . 7 -19.70 30.41 -1.44 -50.14 1. 65 .630 18 -784 . 96 -134219.2 -6430 . 9 -.65 -28.67 1346.2 -20 . 38 30.32 -1 . 45 -50 . 74 1. 64 .649 19 -810.06 -134197.2 -6502 . 4 -.64 -28.58 1334.5 -21.04 30.32 -1.4 7 -51.39 1. 64 .668 20 -834.95 -134797.9 -6435.1 -.61 -28.63 1294.9 -21.68 30 . 46 -1.45 -52.17 1.63 .688 21 -861.91 -135069.7 -6534 . 4 -.60 -28.59 1281.7 -22.38 30.52 -1.48 -52.93 1. 63 . 709 22 -887.35 -132749.8 - 6445 . 5 -.57 -28.11 1235 . 5 -23.04 29 . 99 -1.46 -53.07 1. 60 . 726 
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BASIL SEISMIC (PERIODE NATURAL) 

StruCAD*3D Ver . 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE N 

* * * Report Of Eigen Values * * * 

Mode Frequency Eigen Value Period Diagonal 
No. (Cyc/Sec) (1/wA2) (Sees) Check 

1 .890164 . 031967 1.123388 1.000000 

2 .928373 .029390 1.077154 1.000000 

3 1.188789 .017924 . 841192 1 . 000000 

4 1.708035 .008683 .585468 1 . 000000 

5 2.318640 .004712 . 431287 1 . 000000 

6 2. 582267 .003799 .387257 .999999 

7 2.636855 .003643 . 379240 .999999 

8 2.841537 . 003137 .351922 .999999 

9 3.015024 .002786 . 331672 1 . 000000 

10 3.047920 . 002727 .328093 1 . 000000 

6 



UNITY CHECK BASIL SEISMIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE N 

Member 
JA -JB 

Maximum Load Dist 
Group Combined Case From 

ID Unity CK NO . End(M 

67- 30 MJ .743 7 26.8 

61- 109 MJ . 822 8 28 . 1 

104- 183 PF .634 8 24 . 8 

72- 128 PF .561 7 . 0 

* * * Member Group Summary Report * * * 

Group III - Unity Checks Greater Than .50 And Less Than 1.00 

Axial Bending Stress 
Stress Y z 
/---- (N/MMA2 ) ---/ 

Shear Force 
Fy Fz 

1-- ( KN ) -1 
KLY/RY KLZ/RZ 

Second-Highest 
Unity Load 
Check Case 

Third-Highest 
Unity Load 
Check Case 

-24 . 10 27.53 -1.38 - . 37 -25.68 156.6 156.6 .743 8 .743 9 

-21.99 -38 . 67 .63 .27 35.11 164.5 164 . 5 . 822 9 . 822 10 

-17.41 -36 . 35 1. OS .62 30.43 162.3 162 . 3 .634 9 . 634 10 

-19 . 52 21.36 -2.48 .93 17 . 36 154 . 6 154 . 6 . 561 8 .561 9 

7 



BASIL SEISMIC ANALYSIS 

StruCAD*3D Ver. 3.40 KONFIGURASI BRACE STRUKTUR JACKET TIPE N 

* * * Member Detail Report * * * 

Dist 
Max Member GRP Load From Force *Bending Moment* *Shear Force* Torsion Axial Bending Stress Comb. Shear Comb . JA- JB ID Case End Fx My Mz Fy Fz Mx Stress y z Stress Stress Unity (M) (KN ) 1-- ( KN-MM ) --/ 1-- (KN ) -/ ( KN-MM ) 1------------ (N/MM~2 ) -----------1 Check 

61- 109 MJ 1 .0 18.76 -130258.6 686.7 -.01 28 . 32 593.8 . 49 29.43 .16 29 . 92 1. 54 .113 2 509.80 4347 . 3 920 . 6 -.29 -.40 714 . 4 13.24 - . 98 .21 14.24 . 11 . 066 3 2 64. 41 -12334 . 4 -444.4 -.22 3.16 -242 . 5 6 . 87 2.79 - . 10 9 . 65 .19 .043 4 .00 . 0 . 0 .00 . 00 . 0 .00 .00 . 00 . 00 . 00 . 000 5 .00 . 0 .0 .00 .00 . 0 .00 . 00 .00 . oo . 00 . 000 6 . 00 . 0 . 0 . 00 .00 .0 .00 .00 .00 .00 .00 .000 7 794 . 84 -151271.5 1231.5 - . 52 33 . 91 1125.1 20.64 34 . 18 .28 54 . 82 1. 89 .225 8 -794 . 84 151271.5 1231.5 .52 33.91 1125.1 -20.64 -34 . 18 .28 -54 . 82 1. 89 .744 9 -794 . 84 151271.5 1231.5 .52 33 . 91 1125.1 -20 . 64 -34.18 . 28 -54 . 82 1. 89 . 744 10 -794 . 84 151271.5 1231 . 5 . 52 33.91 1125 .1 -20.64 -34.18 .28 -54.82 1. 89 .744 11 794.84 151271 . 5 1231.5 . 52 33.91 1125.1 20.64 -34.18 .28 54 . 82 1. 89 .225 12 794 . 84 151271.5 1231.5 .52 33.91 1125.1 20.64 -34.18 . 28 54.82 1. 89 . 225 13 794.84 151271.5 1231 . 5 . 52 33.91 1125.1 20 . 64 -34.18 .28 54.82 1. 89 . 225 1 28.1 66.18 -133905 . 9 455 . 9 -.0 1 -28 . 58 593.8 1.72 30.25 .10 31 . 97 1. 55 .122 2 509.80 -7031.6 -7276 . 3 -.29 -.40 714 .4 13.24 1. 59 -1.64 15.52 .11 . 071 3 2 64 . 41 -16835 . 7 3982 . 2 .57 -3 . 27 -242 .5 6 . 87 3.80 .90 10 . 77 . 20 .047 4 .00 . 0 .0 . 00 .00 .0 .00 . 00 .0 0 . 00 . 00 .000 5 .00 . 0 .0 . 00 .00 . 0 .00 . 00 .0 0 . oo .00 . 000 6 . 00 . 0 . 0 .00 . 00 . 0 . 00 . 00 .00 . 00 . 00 .000 7 847.01 - 1 71163 . 7 -2792.6 .27 -35.11 1125 .1 21 . 99 38.67 - . 63 60.67 1. 95 .249 8 -847 . 01 171163 . 7 2792 . 6 .27 35.11 1125 .1 -21.99 -38.67 .63 -60 . 67 1. 95 . 822 9 -847 . 01 171163.7 2792 . 6 . 27 35.11 1125 .1 -2 1. 99 -38.67 . 63 -60. 67 1 . 95 .822 10 -847.01 171163.7 2792.6 .27 35 . 11 1125.1 - 21.99 -38.67 .63 -60. 67 1. 95 .822 11 847 . 01 171163.7 2792.6 . 27 35.11 1125 . 1 21.99 -38 . 67 .63 60.67 1. 95 .249 12 847.01 171163.7 2792 . 6 .27 35 . 11 1125 . 1 21 . 99 -38 . 67 .63 60 . 67 1. 95 . 249 13 847 . 01 171163 . 7 2792 . 6 .27 35.11 1125.1 2 1. 99 -38.67 . 63 60.67 1. 95 . 249 
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LAMP IRAN 
Tabel Perhitungart Fatigue Analysis 

JACKEl ' BRACE X,K,N 



No 
1 -
2 -
3 -
4 -
5 -
6 -
7 -
8 -
9 -
10 

Siklus Beban 
selama 25th (n) 

23129793 
7095767 
1293609 
209015 

31685 
4596 

841 
85 
11 

1 

FA TIGUE LIFE = 

SCF axial 
SCF ipb 
SCF opb 

PERHITUNGAN FATIGUE LIFE DENGAN METODE API RP 2A 
(BRACE TIPE X PADA MEMBER 5-30 ClA) 

Rentang Tegangan Lokal 
-rA (Mpa) 1: ipb (Mpa) 

0.5383 37.6073 
4.3065 41.3680 

11.7082 42.8723 
18.3025 44.6774 
26.3771 45 .8307 
33.6443 46.9338 
40.1039 47.9367 
47.9094 49.0900 
56.2532 50.5441 
62.7129 51.7977 

70.52 tahun 
=13,4577 
= 5,0143 
=12,7344 

1: opb (Mpa) 
1.9102 
3.5656 
6.2399 
8.6594 

12.2250 
15.5360 
18.4649 
21.7758 
25 .8508 
29.4165 

Kelelahan Brace 
total (Mpa) N 

38.1940 135484432.91 
45 .8278 60993570.78 
55.0322 27360808.86 
63 .8113 14307955.61 
73.8103 7562736.00 
83 .0826 4503761.46 
91.4740 2954926.74 

101.6124 1864673.48 
113.0244 1169862.74 
122.2808 828707.69 

~Dr= 
- · - -- --

Dr 
niN 

0.170719193 
0.116336311 
0.047279633 
0.014608306 
0.004189621 
0.001020480 
0.000284609 
0.000045584 
0.000009403 
0.000001207 

0.3545 
-----



No 
1 -
2 -
3 

I--
4 

t--
5 

I--
6 

f---
7 

t--
8 -
9 -
10 

Siklus Beban 
selama 25th (n) 

23129793 
7095767 
1293609 
209015 

31685 
4596 

841 
85 
11 

1 

FATIGUE LIFE = 
SCF axial 
SCF ipb 
SCF opb 

PERHITUNGAN FATIGUE LIFE DENGAN METODE KUANG 
(BRACE TIPE X PADA MEMBER 5- 30 ClA) 

Rentang Tegangan Lokal 
tAxial (Mpa) 1: ipb (Mpa) 

0.5435 39.5813 
4.3483 43.5394 

11 .8220 45 .1226 
18.4804 47.0225 
26.6335 48.2364 
33 .9713 49.3974 
40.4937 50.4529 
48.3751 51.6667 
56.7999 53 .1972 
63 .3224 54.5166 

57.28 tahun 
= 13,5885 
= 5,2775 
= 12,8346 

t opb (Mpa) 
1.9252 
3.5937 
6.2890 
8.7275 

12.3212 
15.6582 
18.6102 
21.9472 
26.0543 
29.6480 

Kelelahan Brace 
total (Mpa) N 

40.1716 108608809.3847 
48.0358 49633742.4494 
57.3808 22784165.7062 
66.3060 12095665.5630 
76.4186 6495587.6818 
85 .7910 3913413.8947 
94.2695 2589904.8380 

104.5100 1648613.0730 
116.0348 1042638.1404 
125.3793 742677.8306 

L Dr= 

Dr 
niN 

0.2129642442 
0.1429625624 
0.0567766675 
0.0172801570 
0.0048779266 
0.0011744222 
0.0003247224 
0.0000515585 
0.0000105502 
0.0000013465 

0.4364 



No 
1 -
2 -
3 -
4 -
5 -
6 -
7 -
8 -
9 -
10 

Siklus Beban 
selama 25 th (n) 

23129793 
7095767 
1293809 
209015 

31685 
4596 

641 
85 
11 

1 

FATIGUE LIFE = 
SCF axial 
SCF ipb 
SCF opb 

PERHITUNGAN FATIGUE LIFE DENGAN METODE API RP 2A 
(BRACE TIPE K PADA MEMBER 173-183 S42) 

Rentang Tegangan Loka1 
1:A (Mpa) 1: ipb (Mpa) 

0.1346 21.4929 
0.8075 27.6397 
0.9420 67.8657 
1.2112 103.4921 
1.6149 138.4913 
2.1532 171.9433 
2.6915 205 .1444 
3.4990 240.6035 
4.3065 276.3553 
5.1139 311.9399 

64.39 tahun 
=13,4577 
= 4,1815 
=11 ,6608 

1: opb (Mpa) 
0.3498 
0.3498 
0.4664 
0.6996 
0.8163 
1.0495 
1.1661 
1.2827 
1.5159 
1.7491 

Kelelahan Brace 
total (Mpa) N 

21.6303 1634756571.2212 
28.4494 492255285 .1781 
68.8094 10283314.5887 

104.7057 1635160.1092 
140.1086 456577.0431 
174.0997 176333.3646 
207.8392 81167.7127 
244.1059 40127.0194 
280.6660 21775.0390 
317.0587 12765.5062 

~Dr= 

Dr 
niN 
0.01414877 
0.01441481 
0.12581634 
0.12782540 
0.06939683 
0.02606427 
0.00789723 
0.00211827 
0.00050517 
0.00007834 

0.3883 



No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Siklus Beban 
selama 25th (n) 

23129793 
7095767 
1293809 
209015 

31685 
4596 

641 
85 
11 
1 

FATIGUE LIFE = 
SCF axial 
SCF ipb 
SCF opb 

PERHITUNGAN FATIGUE LIFE DENGAN METODE KUANG 
(BRACE TIPE KPADA MEMBER 173-183 S42) 

Rentang Tegangan Lokal Kelelahan Brace 
1:A (Mpa) 1: ipb (Mpa) 1: opb (Mpa) total (Mpa) N 

0.1356 22.1555 0.3562 22 .2939 1432102503.8797 
0.8136 28.4917 0.3562 29.3075 432176831.3522 
0.9491 69.9578 0.4750 70.9085 9015091.7353 
1.2203 106.6824 0.7125 107.9051 1433197.4820 
1.6271 142.7604 0.8312 144.3900 400 182.22 77 
2.1695 177.2436 1.0687 179.4163 154566.1703 
2.7118 211.4682 1.1874 214.1834 71152.1740 
3.5254 248.0204 1.3062 251.5492 35180.4311 
4.3389 284.8743 1.5437 289.2175 19092.6687 
5.1525 321.5558 1.7812 326.7133 11193.8512 

L: Dr= 

Dr 
niN 
0.01615093 
0.01641867 
0.14351590 
0.14583824 
0.07917643 
0.02973484 
0.00900886 
0.00241612 
0.00057614 
0.00008933 

0.4429 
- - - -- - --- -- --- ---~----~---- -- ------------- -

56.44 tahun 
=13,5592 
= 4,3104 
=11 ,8744 



No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Siklus Beban 
selama 25 th (n) 

36049083 
12422894 
2569328 
471665 

81341 
13443 
2143 

329 
48 

7 

FATIGUE LIFE = 
SCF axial 
SCF ipb 
SCF opb 

PERHITUNGAN FATIGUE LIFE DENGAN METODE API RP 2A 
(BRACE TIPE N PADA MEMBER 67-30 MJ) 

Rentang Tegangan Lokal 
tAxial (Mpa) t ipb (Mpa) 

17.6829 21.7567 
18.7439 20.7466 
19.0975 22.5337 
27.0548 23 .1554 
39.9634 23 .9324 
52.1646 24.6317 
63.6584 25.4087 
75 .1523 26.3412 
87.5304 27.1959 
99.2011 28.2060 

53.17 tahun 
=17,6829 
= 7,7703 
=15,7643 

t opb (Mpa) 

2.6799 
2.3646 
2.3646 
5.0446 

10.7197 
15.1338 
17.3408 
19.5478 
20.9666 
34.2086 

Kelelahan Brace 
total (Mpa) N 

39.6040 115592753.0468 
39.6248 115328084.1929 
41.7550 91690972.2872 
50.7533 39002749.5186 
66.1869 12191290.6632 
81.0739 5013376.2856 
94.4205 2571811.2163 

107.9543 1430336.6694 
121.8700 841010.6056 
143.5385 410684.5622 

L: Dr= 

Dr I 

niN I 

0.31186283 
0.10771786 
0.02802160 
0.01209312 
0.00667206 
0.00268143 
0.00083326 
0.00023002 
0.00005707 
0.00001704 

0.4702 



No 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

Siklus Beban 
selama 25 th (n) 

36049083 
12422894 
2569328 

471665 
81341 
13443 
2143 

329 
48 

7 

FATIGUE LIFE = 
SCF axial 
SCF ipb 
SCF opb 

PERHITUNGAN FATIGUE LIFE DENGAN METODE KUANG 
(BRACE TIPE N PADA MEMBER 67-30 MJ) 

Rentang Tegangan Lokal 
tAxial (Mpa) 1: ipb (Mpa) 

17.7829 22.0368 
18.8499 21.0137 
19.2055 22.8239 
27.2078 23.4535 
40.1894 24.2405 
52.4596 24.9489 
64.0184 25.7359 
75 .5773 26.6803 
88.0254 27.5461 
99.7621 28.5692 

51.01 tahun 
=17,7829 
= 7,8703 
=15,8937 

1: opb (Mpa) 
2.7019 
2.3841 
2.3841 
5.0860 

10.8077 
15.2580 
17.4831 
19.7082 
21.1386 
34.4893 

Kelelahan Brace 
total (Mpa) N 

39.9848 110849044.2478 
39.9984 110683842.4659 
42.1536 87953917.4209 
51.2065 37513518.7108 
66.7301 11762547.9615 
81.7042 4846176.2266 
95 .1310 2488735.5294 

108.7474 1385210.5424 
122.7475 814994.7827 
144.5472 398278.5647 

~Dr= 

Dr 
n/N 
0.32520879 
0.11223765 
0.02921221 
0.01257320 
0.00691525 
0.00277394 
0.00086108 
0.00023751 
0.00005890 
0.00001758 

0.4901 



LAMP IRAN 
Data Dimensi Pondasi Pile 

JACKET BRACEX,K,N 



2·7·2. · Section Properties of Pipe-Type Sections (Sizes Specified In JIS.'A '525) 
Per Linear Meter 

c 

Per Pipe l'tle 
Ouulde 
L>iameter ! Thicknen\ Sectional [ --Wei!lht l ~~~·~e~t ui -~·.- Se~;lo; -~ Reala;a;c-e 

I ! Area I . !Mrto.o Modulua Moment 

mm mm j ern' I kl! .'m ern' 1 ~m• I -·t·~ . 

__ i_n __ +-_'0-rt __ i'_' ' _ __.! __ H_'' ·~~-~---··~~- - ·· ·--~ \ lb~· Ct 

--· ·----- · .. .. 
Sectional 

Area 

cm'im 
in',' ft 

1<11 m 
li.J> {t 

~~--~·t·:·-
() . 0 141.1 _11~ .(J~XIll' 173Xl~ I 24.2 

O. J:i l 2 1.8 ~1 , .t. L \0.1.·: Ill 11)6 !75 ..: 10
1 

508 . 0 12. 0 1 I \!!7.0 !H 575XIO' I 2'l7Xl0 : 31.7 
20. 0 0. 472 28 . ~~ ~ll. 8 I:J~ :-:Ill I Jd 2:.'9 .dO' 

1·t.O 1 217. 3 171 Gti3X10' 261X10 36.6 

1~ . 6 I \t i I 
:.li!9. 6 J \J8 

18 . -t ~~~~ 

H2. 9 J50 
20 . 9 :! ~5 

ti09.6 
2-1 . 0 

u. 551 i 13. 68 !IS IScl:<IO !59 2G5xl0' 

. ---· ·9~~· -~

1 
t69.s·- ·-- ---- -~;3 .. ----;6·~:~~~--~- ~1:·;·~ ·--·--35-.-2___,. __ 304_.-8 T ·--w 

0. :35·1 ~li . :J'2 89. 4 If! I>-: 10 1~:1 255 X 10
1 1~ . 4 In:! 

0 . ..... ~ l 34. 92 119 ::! 1:!" 10 :.!01 33·1>< 10
1 1~. 3 :!•IIi 

1-1. 0 I 2ti2. 0 Z06 116 X 10' 381 X 10 63.. H2. 4 3~9 

12. 0 225.3 177 101X10' ]330Xl0 46.2 387.6 3(~ 

0. 551 

1 

40. 61 138 ~78 l( 11) 2J2 :Jt!6 X 1~1 
2\J . 9 215 

·- ---- -~- - ---- - ~ ----- - ---- --- -· ---- ---------- ------ .. 

122X i(l' I 3HX10 
:'9J I( ltl :.!10 

48.2 301. g 238 

'Ill. 2 
28.0 

I 
' · I 

9. 0 
0. 35~ 

12.0 
o. 472 

14.0 
o.sst 

16.0 
0. Fj'Y) 

198. 5 
30. li 

263.6 
40. Sli 

306. 6 
(7.52 

349.4 
54. 16 

156 
1fr5 

207 
)]) 

241 
162 

274 
1 .~~ 

161 j( 10' 
:k<G )( 10 

186><10' 
H6xl0 

211 X 10' 
S<iti ... 10 

453X 10 
:!7(i 

52.( X 10 
320 

694 X 10 
362 

349 X 10' 
6:i.4 

459X 10' 

73 .• 
531X 101 

83.2 
602 X 101 

· 11.2 lliO 
386.2 306 

1d. 2 ~tl5 
442. l 34~ 

2\). 9 2J4 

497.6 392 
:!3. 5 :.'ti:J 

. ___ l ___ ~ . ~ : ~;~. -3 - - ~ 

' o. lSI I :IS. 2] \ 

1-~ - - , 

L!O 

~37 
159 

;~ ~ ;~l . .,~ fl- 63.2 · ·r .;;;-­
i;~ ~ ~r \ 596 ~; : ::~~~: I ~j 

236 
159 
Jl).( 

::u~ 

3{~ 

234 
39:! 
Z63 

812 . 8 
32. 0 

12.0 301.9 ! 
o. •n I ~6. ;g 1 ! 

14.0 I 351.3 i 276 
:.:eo x 10' I 690 x 10 96. e u1. s 
Gi:! >< 10 421 699 x 10' 20.9 

318X10' 782Xi0 llO ,98. 2 
i63>o:10 477 796x10' 2J . 5 : :.u \ ~;.:~ I ~:: , 

--- --~----'-\ - · -· ---'--__:.,------·~ ·-----..!.------:------i--- ·- ·-f- - --·- ·· -

12.0 I 3~0.~ t 267 I 346><10' 758X10 106 35Cl 303 
0. 472 \ f\2 . iJ i 1 i~ ! 8:10 )\ lO 46:! ·767 x 10

1 
18. 1 20\ 

91U 
36. 0 

H . O I' 396.0 i 3! l i 401X10' 878X10 123 Hl.6 348 
o. ss1 , 61. 38 

1 
20'1 i ~..;:: ·.<til 536 l 890 x to• j:'(). s 23t 

j 16. 0 I -451.6 354 ; •56x10' 997X10 ' 140 496.6 393 
1 o. 630 : 10. cr:. 23¢ ! to9 J(, to• 6ce I 101 x 10• 23 . s 26~ 

----~ ~-- ;78-. 5-~; __ 29_7 _ _.\-'--.-n-x-10'--+--93_9_x_1_0_:----l-3_1_:_.__38.3_. 6-+-- ·~-
; 58.67 i Z('t) 1 11Ax10' 573 9~8xl01 

18. 1 203 

. 14.0 I HC. i . ' 346 I SS3x 10' 109 X 10' 162 4-11.4 348 

.\o •. sst : f>l!.J~ \ 233 I, 133><10' 665 uox10' ~.8 2~4 
1. 016.0 

40.0 
. 16. 0 · 50'2.1 . 395 

1 
628xW 12.tx1a' · . 173 499.0 393 

0.630 7i. 9'2 j ~'\;5 j 151>: 10' 750 '125X10' 23. 6 264 

, 19.0 : 595. 1 
1 

487 I 740x 10' 1146 X 10' 20( 58.(. 9 460 
o.;~a 1 n . 21 1 31t 1 17!!:..1~' 891 14.Bx10' 27.6 309 

Note a: 1) Values are obtained b.ased on the auumption that the dfcctive apacln& _between Join II Ia 
60 mm for Typ<: A joint a and 170 mm for Type B Jolnu. 

21 Tht value a of re•i,:ance moment are for STK (\ quality atul with 1. (()() k;(c:m' allowable 

lire sa. 
3) The abovc ·• hown is represenutivt aizu and other .tfea art available a11o. 
41 The Inch 'l•e• pr i ~t<d In ll luc &rt converted ftom metric 1lret for your reference. 
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•foot) of Pipe Pile Wall (Typ«·A) Per Linear Meter (Foot) of Pipe Pile Wall (Type-B) 
Out tide ·----,-·. - Thlckneu 

Moment of l Section Resistance 
"""

1
'"'

1 
W I ht r-omootoj "''"'' R"

1
""" 

Diameter 
Inertia Modulue Moment Area e i Inertia ~lodulus Moment 

- ·· ··---· -·-·----.----
cm'/m l cm'/m t•m/m cm1/rtt ke/m cm'/m I cm'/m t•m/m mm mm 
in•;rt j an 1/ft lbs· ft/ft in'.'ft lb~fft in'Jft . in'/ft lhs·ft/ft In In 

I 30-4 X 10 ' 255xl0 I 36.7 9.0 773X 10' -42. 6 295. 6 232 648 X 10' ' 
o;·· 5<' . 5 939 X 10' 1~.0 156 47~ 47.·1 787x10' 0.354 . t~ ; ; 

101><10' J399X 10 6.5. 8 363.3 28S 849x 10' I 334 X 10 46.8 12.0 606.0 
7.1) .

1 
74 . 2 123x 10' 17. 1 192 6:.'1 ! t•~ . I 111:.1 X 10' 0.472 20. 0 

ll7x1Ql i 460X 10 6-4 . .( 408.0 320 978 X 10' 385x10 63.9 H.O 
f>f.b 1 85. 6 142X10' 19 3 215 il6 i i1 . G 119x 10' 0.551 

~---_1._: __ ·---- ----- -
I ' 

114><10' I 375X 10 52.5 293.9 231 982x 10' ! 322X 10 ~-1 9.0 
t-3-1 ' li9 . 8 116x 10' 13. 9 155 7t9 I 59.9 !l~Hx 10' O.JS~ 

150 X 10' I 493 X 10 69~0 366.1 287 129x 10' 1 423 X 10 59. 3 12. 0 609. 6 
110 ,o( 10 91.7 152x 10' 17.2 193 9 -1~ 78. 7 131X 101 0. 472 24.0 

174XI()l 669X10 79.7 .C12. 1 324 149 )( 10' 489 xI 0 68.5 u;o 
; 127 )( 10 106 176x10' 19. 5 218 109" 10 91.0 151 X 101 0.551 

··--·-·- -· ···---··-
159 )( 1()1 446X 10 62. 5 m.e z:;o 139 X 10' 391 X 10 54.7 e.o 
116...: 10 ~3. 0 .138x 10' 13. 8 155 102 )( 10 72. 7 121x10' 0.354 

209 )< 10' 688X10 82.2 ~-· 288 183 X 10' 514X10 12.0 12.0 
153 )( 10 109 181 X 101 17.3 194 134 X 10 95.6 159X 101 Q . .C72 711.2 

242 X Jot 680X 10 g5,2 415.3 326 212x10' 595x10 83.3 u.o 28.0 
177><10 126 210 X 101 1!1.6 219 155 )( 10 111 184xl01 0.551 

21•x10' 770X 10 1~ 463.8 ~ 2.0x lQI . 674X10 P-4.4 18.0 
201 X 10 143 238x 10' 21 . 9 2~5 176x 10 125 208 X I ()I 0.630 

---- - · 
~lOx I~ 618 X 10 72.4 291.6 229 187 X 10' 460x 10 6-4.3 9.0 
154.<10 96. 3 160x 10' 13.8 154 \37 )( 10 ss. 6 1-12 :: 101 0.35.( 

. 277 X trJ1 682 X 10 96. 6 307. 5 289 246x 10" 606.x 10 ~-8 12.0 
203 X 10 127 211 X 10' 17. 3 191 !SOx 10 113 187x10' 0.472 812.8 
321 X 10' 790X 10 111 d7.8 328 28S X 10' 702x 10 9EU 14.0 32.0 
235 X 10 147 215X10' 19. 7 220 209x 10 131 217 x.IO' 0.651 

~54X10' 896 X 10 I~ ~7. 9 367 1324x10' 796x10 111 16.0 
Z66x 10 167 278 X 101 Z2 . 1 247 237 X 10 148 2-15 X J01 o. 630 

355x IQI 777 X 10 
. 

100 368 . ( 289 319><10' 699x 10 97.8 12.0 
2GO ·< 10 H5 2~0X 101 17. 4 1 !l~ 234 'I( 10 130 216X101 0.472 

412X 10" 901Xl0. 1~ 419.9 ~ 370Xl0' 810 X 10 113 H.O 914.( 
3(•:! X 10 168 278 )( 1QI 19. 8 22"2 271 X 10 151 2~9x 10' 0.551 36. 0 

468 X 10' 102XIQI 1~ 471 . 1 S70 (20 X 10' 919 X 10 !Z9 15.0 
3-43x 10 ~90 315x 10' Z2. 2 2~9 307x 10 171 284 Y. 10' 0.630 

H3 X lot 873X10 ~ 122 369.2 290 ~02X 10" mx10 111 12.0 
32: X 10 162 2€9 X 101 17 . .( 195 294 )( 10 147 245 X 10' 0 • .(72 

514 X 10' 101 X lot H2 421.6 331 4~xl0" 918x 10 129 u.o 
376 X 10 188 .313 X 101 19.9 222 341 X 10 171 284X 101 0.551 1, 014.0 

584 X lot 115 X 1()11 151 473.8 372 ~xlot 104 X IQI us 18.0 40.0 

427 ;( 10 214 35.5>< 101 22.4 250 388 )( 10 193 322 )( 10' ~.630 

687 X lot 136x 10' 189 6.51. 8 433 62( X I ()I 123 X 10' 172 }g, 0 
~())/ 10 ~51 417.<101 2&. !1 291 t51" 10 m J79x 10' 0.748 

--
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Outalde 

Diameter 

mm 
in 

1,117.6 
H.O 

1,219. 2 
48.0 

1. 320.8 
52.0 

1, 422 .• 
56.0 

.. 
Thlches Sectional 

Wcl~eht Area 
---- ·-----· ·---·· 

mm em' lci/m 
in in' lh>. It 

12 416 . 8 3'Z7 
0. 472 G·l.f ;O 2:!LI 

14 485 . 4 381 
t). 551 iS. :!I :?56 

16 553.7 435 
0. 630 llS . F2 n! 

19 ti55.8 615 
0. 7-18 Ill I. ti :IIG 

. ----·--------
12 4.55. 1 3S7 

o. 472 70. !11 210 

14 530.1 416 
0.551 H2. 17 280 

18 604.8 476 
0.6:10 !11. 7\ 319 

19 716.~ 562 
0.7~8 Ill. 0 378 

22 827.~ 650 
o. ec6 1:?8. 2 437 

· - · 
1( 574.8 451 

0. 551 H'J.O') 31)) 

16 655.9 515 
0. 630 !I l l. j Jlci 

19 ii7.0 610 
0. 7~:l L'O . 4 ·110 

22 89 7. i 7 :~ 

0.866 t:! "J . I ~:~ 

24 9i 7.8 708 

Per Pipe Pile 
----

Momenta! 
Inertia 

--- -·-- ··--
em• 
in• 

637X 10' 
15Jx 10' 

739x 10' 
177.1(10' 

8·10>< 10' 
:!O:! ><tv' 

990X 10' 
2:1.~ X 101 

t------ · · . 

829 X 10' 
199 X 101 

962x 10' 
231 X 101 

liOx 10' 
26·1 KIll' ' I 

129x 10' 
J!Ox 10' 

148x 10' 
J55x 10' 

123x 10' 
~'95 '· 10: 

J40X 10' 
:nr."( to' 
16S>< 10' 
396"< W' I 

1119 X 10' 
lSI ·< 1r)' 

?l!li • 1·1' 
I 

Section 
Modulua 

-·-----
em' 

ir\' 

114x!OI 
6~5 

132x101 
805 

160 X I ()I 
915 

1T7x101 
IOI!x Ill 

·--·---
136x10' 

830 

158 X 1()1 
!lti.t 

11!0 X 1()1 
IIOxiO 

212 X 1()1 
12'Jx10 

243 X 1()1 
148 X 10 

186 X 1()1 
li:Jx 10 

211 X 1()1 . 

12'J X 10 

249 X 101 

IS2x 10 

287 X 10' 
175 X 10 

311xl0' 
0.9~5 !51. 6 516 ·I ") I ( h' 190x 10 

·--r···--- ---
.L_ ___ 

1( lil!l . 4 ~ 

0. 551 ') i Ol 3'l7 

!6 706 . 9 6M 
0.6)) 109. 6 373 

19 837.7 658 
0.748 1:!9.8 H2 

n 967.9 760 
o. 860 1!;0.0 511 

24 l. 054. 0 B28 
0.9~5 163. -C 

·--- . ____ 1 . . ·-
5r.ti 

. . , 
-20-

1~4 X IQ- I a 16 J( tO' 

370 ><Ill' ' 132 X 10 

175.c 10< 

I 
246 X 1()1 

~20>< I·)' 150x 10 

206X 10' 
I 

200x 10' 
~94 X 10' 177 X 10 

I 
:137 )( 10' I 334 X 1()1 
GG? x I ()I 204 X 10 

258 X 10' 362 X 101 · 
619 '( 10' 221x!O 

--
Rulatance 
Moment 

-----
t·m 
lbs· ft 

160 
116xl0' 

18.5 
13-1 X 10' 

210 
152x 10' 

I 

248 

I 179x10' 

190 
137 X 10' 

• 221 
. 160x .10' 

251 
1R2>< 10' 

296 
21·1 X 10' 

3H 
217X 10' 

I 
260 

11!8 X 10' 
I 296 

· :n -1 x 10' 

349 
2!i2x 101 

401 
290 X 10' 

436 
315 x to• 

:m 
218 X 10• 

344 
249 X 10' 

406 
294 )( 10' 

467 
. 338x 10' 

507 
367 X 10' 

Per Linear Meter 
·--·· . . -·· -

!kctlonal Weliht 
Area 

·---- ··--·----
em'/m lci/m 
in'Jft lbs ·ft 

383.0 I 302 

18. 1 I Ztl3 

Hl.3 3-t7 
20 .8 I 2J:I 

499.3 393 
?J. ti I :?t.i ·l 

586. 0 I ~1 
I Zi . 7 :Jll) 

-·-j ----· 
382.6 I 

18. 1 I 
I 

441.2 
:!t). 8 

499. 6 
~J.G I 

580.8 
27.11 

673.6 
;II. 8 I 

~~; ·;·-, 
:.>o.8 I 

499.8 ,. 
~J.ti 

1>87.6 I 
27.7 

301 
~":.! 

JH 
:.':1 I 

3!.13 
::til 

462 
Jill 

530 
:l.ili 

347 
:.':J:I 

39:.1 
?ti I 

67~.9 531 
11. 9 

732 . ~ 1 

:11.6 1 

351 

576 
Jdj' 

Hl.0--~~~~- --

:!0. 8 I 2J3 

500.0 39J 
23.€ 264 

5.?.8.2 462 
27.8 310 

676.0 531 
3l. 9 357 

734.-C 577 
34.7 388 



Moment of Section 
Inertia j Modulus 

cm•tm an•tm t•m/m 
on' il ; ln';ft lbs•ft/ft 

5-41 X 101 

.1'11; •. Ill 

628 )( 10' 
· ;~)' 10 .. 
713x101 

;. · !~ ,· 10 

840x 10' 
.; l:'i ( 1•1 

968 X 10 136 
ISO 300x 10' 

, \12 X 10' 167 
! zag ~6x 10' 

1 128x10' 179 
I ~:IS 395 X 10' 
I 

; 150 X 10' 211 
:ag 46Sx to• 

cm'fm 
in'/ft 

369.8 
17. 5 

423.0 
20.0 

476.1 
22.5 

555.4 
26.2 

kg{m 
lbs{ft 

290 
195 

S32 
223 

37.( 
251 

.(36 
293 

cm'fm 
ln'/fl 

495x 10' 
JG:!x 10 

574><10' 
~~o) x 10 

652x 10' 
.Ji7 ,o( 10 

768x 10' 

cm1/m t·m/m 
in'tft lhs• ft{Ct 

1885x 10 

1 165 

: 103x10' 
I 192 I 
!117xl0' 
I :! 1!1 

~ 138xl01 

1H 
:!I !I <IU' 

163 
~~~' 10' 

193 

mm 
in 

12 
0. li2 

14 
0.551 

16 
0. ti30 

19 
O.HB 

Out aide 
Diameter 

mm 
· in 

1.117.6 
44.0 

648 X 10' 
~;"I Y. 10 

51):! ~ 10 I :!~7 I t:!tj A 10' 

100 x·-1-0'--+-~1-49-1---3-70-.-3__,_ ___ 2_9_1_!....5-g7 ~~~·~;:; :,~~ j 137 +----12-l----

752 X 101 

5~1' lol 

1!56 )( 10' 
fi~i • 111 

101. ... J(l' 

i:l!l • ill 

116 X 10' 
e~:~, 111 

ix10' 
00 ,( 10' 

49x10' 
(/j.'(l(l' 

197 :l29Xl0' 17. 5 1% Hi<IO I II!:! i " :!dO' 0.·112 

112Jx10'' 173 .C24.3 333 693x10' ll4x10" I 159 U 

uo:~:: ~lx1;• .~~:~ ~~ ;~~:~ 112~~!:~ :•ol ·~~~· ll ~·:~ 
:!l~l n .s x JO' ~l. c. l~•l !.i. , to : 1•1 1•1, JIJ' n l;:MJ 

lli5-< 10' 
:!07 

190x 10" 
::sJ 

135xl0' 
~:.t 

153 X 10' 
:!85 

. 232 

15!2x 10' 

1 266 
i 5.'\7 X lfl 1 

I 188 

I HSx 10' 
I 
' 2U 

472X Ht' 

181 )( 10' 2!53 
:m .ssa x 10• 

65!!.~ 

~6. 1 

638.3 
:HJ. I 

425.3 
~0. l 

.C79. 7 

22.6 
561.0 

26. 5 

.C38 !129 ( 10' 152 •. Ill' 
29-t 6~ .·1U ~·.•J 

I • 
601 107xl0' : 175xl0' 

:-r..l ' I(J 
. __ ._1 ___ . __ __ ., _ -- - . 

334 
224 

377 
253 

823x LO' ; 12S '10' 
(jol~ ~ ltl :: 1::! 

936x 10' ; H2x 10' 
(,..;;, • I 0 264 

213 
• ."II,.;: Ill' 

2-45 
' Ill< 101 

17.( 
· ii><IO' 

1~ 

nr x 10' 

440 
296 

110 )( 10' 1157 )( 100 23-4 
l'O.i<IO :Ill ~!6d0' 

208><10' 291 641.9 604 1Z7x10' : 192><10' 269 
187 j6·12xl0' 30. 3 339 930-<10 ·- 357 f.lJxlO' 

19 
0. 748 

22 
0. %1i 

u 
o . .'i51 

16 
0.630 

u 
0.74R 

22 
l'. 866 

2.( 
0. !}15 

1, 219.2 
·lt!.O 

1.3~.8 
52.0 

, 225 . .<10' :

1 

316 695.7 I 546 !38x 10' i 209x IQI 292 
~18 tiY'i'xlO' 32. 8 3n7 101~10'; ~!19 tll-<10' 

, ' I --.. --T----+----
-~,o(~~·:·-SI01--1-.c26~ r-.. 33.5 T 965-x10' .. 1136X1-;· l · . 190 

272 450xl0' 20. 1 I 225 
1

'i06x10 I ~53 •:9 .<10' 

166 X 10' 232 ~81. 2 I 378 .110 X 10' i IS~ l( 10' 216 
:~19 512><10' 22.7 254 805x10 26ti 416'<10' 

: 1915x10" 
I 365 

lmx 10" 
. ~18 

12-'5 X 10' 

Z74 663.3 ~4.2 130x1Q': 182x10' 255 
604 X 10' ~. 6 297 95:! X 10 3)9 562 X 10' 

319 

315 645.1 506 149X10' I 210Xl0' 293 
695 X 10' 30. 4 r 3-10 1(/.)-< 1U1 . 391 I lti" 10' 

342 699. 4 549 162 X 10' j Z28 X 10" 
754 X 10' 33.0 369 119 ll' 101 • ~24 

I 
7U.Jx 10' 

-21-

u 
0.551 

16 
o .. ti30 

19 
o. i48 

22 
O.!iU 

2.( 

o. 945 

1.~22 . .( 
50.0 



Olltald• 
Per PI~ rue Per Linear Meter 

Thlcknca - ·-·------ --·--- . --- -- ------· 
Diameter Sectional Wcllfhl 

Momrnt of Sectloo. ~eel stance Sectional Wclihl 
Area Inertia Modulut · Moment Area 

- ····----- ---- -· -· ---- ·-- ----- ··---
mm mm em• qtm em' em• t•m cm•tm · ki/m 

in In In' lbt/lt In' I!'' lba· ft ln 1/lt lb•/lt 

I :HT u M4. 1 S71 I !It. \0' 2.S )( 10' 348 440. p 

o . .')51 102. 9 JSV ~!>·. 101 151 X 10 252 X 10' 20 . 8 233 

16 758. 0 5% 216. 10' 283 X 10' 396 600. 2 393 

O. fiJO 117. 5 .(()() 5111 ~ lo' 17Jx10 2fl6 X 10' 23.6 26~ 

1,624.0 19 898 . 3 705 2..~. 10' 33-' X 10' 467 688.8 ~3 

60. 0 
I 

0. 7·18 IJ!U 474 ~111 • 10' 20-t X !Ci 338x 10' 27. 8 :111 
I 

22 1,038 815 2'Jh 10' 38.C X 10' 531J 677 . 0 532 

0 . ~ 160. 9 5-18 703,. Ill' 2J.t x10 389 )( 1()4 32 . 0 :J.~d 

26 1,177 924 331). 1()4 434 X 10' 608 76C.P 601 

0 . 98-1 182.4 621 79.(X 101 265 X 10 440)( 10' 36 . 1 •o~ 

l-2~~; -- -283XIO' . 
-------

' 14 708. 8 55li 396 440. 8 3.(7 

O. li51 )O'J . 9 374 552 J( 10' 17Jx 10 286X 10' 20.8 2J:l 

16 809. 1 63.5 262..; 1()4 32'l X 10' 451 60().3 J!)3 

0. 630 125.4 4Z7 6:'9 '\ 101 196 X 10 326x 10' 23.6 :!ti4 

1. 625.6 19 959.0 753 30'J ( 10" 381 X 10' 1533 ~9. 3 463 

64. 0 0.748 1~8 . 6 fj()) 7-12 ( 10' 232x 10 386x 10' 27.8 311 

n 1, 108 870 356 ( 10' 438x 10' 614 677.9 633 

0. 866 171. 7 5R5 8!> .. ~ 10' :!67 X 10 444 X 10' 32 . 0 ~sa 

25 1,257 987 40J A I()' 495 X 10' 694 ·, 766 . 1 602 

0. 984 194. 8 663 967 J( 10' 302 X \0 602 '( 10' :16 . 2 •os _r ___ -------· 
15 911.2 715 374 )( 10' 409 X 10' 573 500. 6 394 

0. 630 . 14\.2 480 899 o( 10' 2Hx 1U ~14 X 10' 23.6 265 

19 1,080 848 U2 • 10' (84 X 10' 671 590 . 1 463 

0. 748 167. 4 570 106. 10' 295 )( 10 ~<)())( 10' 27 . 9 Jl1 

1.828. 8 Z2 1, 249 980 510 X 10' 557 X 10' ; 760 679.3 534 

72.0 0 . 866 193. 6 659 122 )( 10' ~lOX 10 Sli4 X 10' :12 . 1 359 

25 1. H7 1, 110 676 X 10' 530x10' 882 768: 2 604 

O . 'l8~ 219.6 746 138 )( 10' 384 X 10 638 X 10' 36 . J ~ 06 

29 1, 640 1,290 664 )( 10' 726 X 10' 1, 020 886 . J 696 

I. 14 254.2 867 159 )( 10' 40 )( 10 738 X 10' H . 8 ~68 

·· ·----• I 

19 1,202 9-43 609x 10' 599 X 10' 839 690.8 464 

() . 748 186. 3 634 146 X 10' 365x 10 fi07li: 10' 27.9 Jl2 

2'J 1, 389 1.090 702 X 10' 691 X 10' 967 680. 4 535 

2,032.0 0 . 866 215.3 732 168 )( 10' 425xl0 6:;9x 10' 32 . I :v;o 

80.0 25 1, 576 1, 240 7~ X 10' 781X10' 1,090 769.9 605 

0. 91!4 244 . 3 833 191 X 10' 476 X 10 1RBx 10' :lli . 3 407 

29 l, 825 1. (.)) 915 )( 10' 901 X 10' 

I 
1, 260 888 . 7 698 

}.}( 282. 9 961 22'0 ... 10' 550x 10 911 X 10' 0 . 9 469 
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oot) of PI~ Pile WaU (Typo· A) Per Linear Meter (Foot) of Pipe t'lle Wall 1 fype·Bl 

Mo;:n,-;; -- Section S.ctlonal Soctlo; ~~~ ;i;u Thiclr.ne 
Inertia Modulua Area Weltlht Modulua Moment 

Outalde 
Diameter 

(ZtJ.'/m 
- · - I - . ---

cm•tru t•m/m cm'Jm ki/m cm'/m crn'J•n · t•m/m 
---- --1 - -----

mm 
in 

nun 
In in'/(t lbs• ft/ft ln'/lt lbs/lt ln'/11 in','lt I lt-.•11/Ct 

.-~~-+-~~-r--~4-~~+-~~~~~~~-~ ---~----4-----

120 X 1()' 

878. 10 

136 X 10' 
9'Jti ' 10 

161 X 10' 

Ill:( • II •' 

18.5)( 10" 

l:!i · IIJ' 

2091t. 10' 
15'!. 10' 

136 ,1( 10' 
996 ~ 10 

166 .o<lo-
111-10' 

1S. /, 10' 
1:S.'l , 10' 

211 x 10' 
154" 10' 

23!1 )( 1 o-
175 ..< 1u'. 

198 X 1()' 

1~5 ' !()' 

~xlO' 

171 < 10' 

Z70 X 10' 
198.<10' 

305:.< 10' 

22:Jl<l0' 

X 10' 
Jofl(ll 

X 10' 
.; 101 

X 1()4 

157 X 10' 220 
292 485 Y.l01 

179X10' 260 
333 551><10' 

211 X 10' 295 
3\12 tiSO..: I 0' 

243x 10' 340 
45:l 750 X 101 

I 
; 274><10' 38-4 
I 510 11-17 X 10' 
I 

168 )( 10' 236 
312 5111 ,1( 10' 

U1 x 10' 268 
355 ~I x 10' 

2261< 10' 

·~ 
260X10' 

484 

316 
697x 101 

36( 

803 X 10' 

, mx10' •n 
!Kl6x10' I s.7 

217x10' 303 
404 tinS X 10' 

256 X 1()1 359 
(7ti 7':J2 X 101 

:.195x10' m 
6~9 911 X 10 1 

334 X 10' 467 
621 103 X 10' 

38-4 X 10' 638 
11• ll9x10' 

mx101 
532 

330 )( 1()1 

6U 

373X 1()1 
694 

431 )(]()I 
802 

401 
88~ X 101 

~2 

102X 10' 

623_ 
115 X 10' 

603 
13Jx 10' 

427. 1 
20. 2 

482.5 
22.8 

665.3 
:lli.7 

647.8 
30. 6 

730.0 
3·1. 5 

~27 - 8 

20. 2 

483. 5 
:.!2. 8 

667.1 
26.8 

650. 3 
30. 7 

733.1 
3~ . 6 

485.6 
22. 9 

570. 1 
26.9 

65~-· 
30. 9 

738.4 
34 . 9 

850. 0 
40. 1 

672.6 
Z7.0 

657.8 
31.0 

742.8 
35. 1 

855.7 
.(Q, • . 

335 
225 

379 
255 

444 
298 

609 
342 

673 
~s 

336 
226 

380 
255 

•4s 
2!19 

610 
3-13 

676 
387 

382 
257 

HB 
301 

614 
3-tS 

680 
390 

667 
4~8 

449 
302 

1516 
347 

583 
392 

672 
.(52 

112 X 1 0' 141 X 1()1 205 
820 .<10 :l73 4~2 ,.( 101 

1Z7XIO' 167.>(10' 234 
930 X 10 

150X 10' 
110 l( 10' 

173x 10' 
1'27 )( 10' 

:Jil 516x 10' 

197 J( 10· I 276 
:JiiG 1~)9 I( I 0 I 

2Z7 X 10' I 318 
4:r.! : ;•)I X 10 1 

195x10' 256x10' j 359 
143>< 101 476 ! '7J'!x IU ' 

128 X 10' 158 X 10' ' 221 
937 X 10 :!!H I 1117 )( 10' 

146 X 10' 180 X 10' 251 
107 x 10' :.135 ~3x 10' 

172xl0' 
14!6x 10' 

212x10' 297 
· :1!1-1 · t.~S x 101 

I 
198 X 10' 2.4 X 10' ; 342 
I4Sx10' 454 /51><101 

224 X 10' Z76 X 10' 386 
164Xl01 513 8511(101 

187xl0' 205x lQI 287 
137Y.10' :!81 6J:Jx 10' 

221 X 101 242 X 10' 339 
162><10' -t50 7HxiO' 

2M X 10' 279 X 10' 390 
187 X 10' 519 1!60 X 101 

288x 10< 315x 10' 441 
211 X 10' 5d6 9i2 X 101 

332 X 1()4 363 X 10' 609 
243 X 10' 675 112 X 10' 

276 )( 1()4 Z72 )( 10' 
202 X 10' 506 

3111 X 10' 314 )( iO' 
23-t x 10' 584 

360x 10' 355x 10' 
264 X 10' 660 

416x10' mxlO' 
30Sx 10' 761 

-23-

S81 
8~0 X 101 

439 
968 )( 10' 

m 
llOX 10' 

673 
126 X 10' 

u 
0 . 551 

HI 
O, tiJO 

19 
0 . 716 

t2 
0.866 

25 
0. 98-t 

14 
0.551 

16 
0. 630 

19 
0. 718 

22 
0. 866 

25 
0. 9tl4 

16 
0 . 6~ 

19 
0. 748 

22 
0.866 

25 
0 . 984 

29 
l. 142 

1e 
0. 748 

22 
0. 866 

25 
0. 984 

29 
l. 1(.2 

1,524.0 
60.0 

1,625.6 
ti~ - 0 

1, 828. I 
no 

2,032.0 
80.0 



§ 3 CHEMICAL COMPOSITION AND MECHANICAL PROPERTIES 

3-1, U·Type, Z-Type, H-Type, Box-Type and Flat-Type Sections 

Nippon Steel shed piling is made from steel with high tensile strength and high yield 
point to ensure greater structural safety und economy. Because the steel is copper 
bearing, it provides good corrosion resi:;tance. Nippon Sted sheet piling is aiS:O available 
in Mariner steel.· 

3·1·1. SY 30 and SY 40 Steel 

a) Chemical <A>mposition, ~ 

Type of Steel I Designation 
p 

I s 
max. max. 

- '------=-~ -~~ Class 2 0.040 0. 040 

- . - -- ·- ·---·· ·-- ------ ·· -------
Class 3 I SY 40 o. 0-10 0. 040 

I 
I 

bi Mechanical Properties 

Type of Steel 
Tenalle Strcnrth. Yield Point, min. 

Desirnation min. kr.'mm• 
ptl 

Clan 2 I 50 · SY 30 71,100 
I . • .. --·-----.. , .. -- . . ·- .. - -· 

Clan 3 I 
SY 40 55 

I I 78,:!00 

!'ote : 1) }IS No. I test sperlmen1 are used. 
2) Allowablo: 6tress=0. 6xyicld stress 

3-1-2. Mariner Steel 

kr/mm1 

PII 
.. 

30 
I 42, 700 
I .. ··- . .. . 
I 40 
I 56,900 
--

Cu I !':b+V 
min max. 

I 

~-- --------·--
0. IS 

Elonf!Uion, Allowable 
Strcu, 

m~n. kll'mm' ,. 
rai 

18 
,. 18 
~ - -

. ---. ·-.. .. ·- .-
2~ 16 34, 100 

Mariner is a semi·killed steel having supt!rior resistance · to sea water corrosion due 
mainly to such added elements as nickel, copper and phosphorus. Mariner steel was 
developed by US Steel Corporation, and Nippon Steel makes it under a technical agree­
ment with that company. 

ai Charactedstics 

( i ) Superior Resistance to Sea Water: 

( ii J 

When u~d in sea water ~plash zones, Mariner ste'el provides two to three times the 
corrosion resis~ance of structural carbon steel. 

High Yield Point: 
Mariner sttd sheet piling has a mtmmum yidd poin~ of 36 kg/mm1, .about 20 pen;~nt 
higher than that of Class 2 steel sht.oet piles. Consequently, ltpenlffts higher allowable 
design stre~ses, a considerable reduction in structural weight, and thus substantial 

~ 

savings in material costs. 
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b) Chemical Composition, ~ 

c Mn 

0.22 maL 0.60-0.90 

e) Mechanical Properties 

Tenelle Strength, min. kg/m1m' p8 
---- --·--·--- --· ---. 

Yield Point, min. 

Elonililtion, min. ~;, 

.. ·------···-- ·-- -· 

Allowable Stress, 
kgfmm' 

pal 

p 

0. 00-0.15 

Note: 1) JIS No. 1 test ~pecimens are used. 
2) Allowable streH =0. 6 X yield atreh 

s 

0.40 max. 
I 

50 
71, 100 

36 
51,200 

lB 

21.6 
30, 700 

-25-

\ 
Sl I Cu I Ni 

I 

I 0.10 max. I 0. 50 min. \ 0.40-0. 65 

--- - -



LAMPlRAN 
BEBAN AN GIN DECK 
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BEBAN ANGIN PADA DECK 

data lingkungan : 
1. kecepatan angin (10m diatas SWL) = 18 m/s 
2. data deck seperti pada gambar. 
3. kecepatan angin (13m, 16m, 18m, 19.2 m, 21 m diatas SWL) 

dengan Logarithmic Velocity Distribution : 

a.) z = 

U(13) = 

b.) z = 

U(16) = 

c.) z= 

U(18)= 

d.) z= 
U(19,2) = 

e.) z= 
U(21) = 

In z + zo 

U(z) = U R ___ z_:o __ 
ln ZR +zo 

dimana : 

Zo = 

UR = 

ZR = 

g = 

0.0009611 

18 m/s 
10 m 

9.81 m/s2 

13 m z (m) Uz (m/s) 

10 18 
18.51049732 m/s 13 18.511 

16 18.914 
16 m 18 19.144 

19.2 19.269 
18.91452042 m/s 21 19.444 

18m 

19.14370407 m/s 

19.2 m 
19.26928453 m/s 

21m 
19.44365448 m/s 

1 



GAYA ANGIN (API RP 2A -WSD, 1993) 

GAYA ANG/N PADA ARAH 5(0°): 

a.) pada EL(+) 8,1 dan EL (+) 11,7: 

A= 52.2 m2 
p= 14.5 m 
I= 3.6 m 

U= 18 m/s 
Cs = 1.5 

w= 11.8757 N/m3 

g= 9.81 m/s2 

F = (;g}V').Cs.A 
F = 15355.60695 N 

15.35560695 KN 

b.) pada EL (+) 11,7 dan EL (+) 14,7: 

A= 72 m2 p= 24m 
I= 3m 

U= 18.511 m/s 

F= 22399.77893 N 
22.39977893 KN 

c.) pada EL (+) 14,7 dan EL (+) 19,2: 

A= 108 m2 
p= 24m 

U= 19.144 m/s I= 4.5 m 
F= 35936.89914 N 

35.93689914 KN 

d.) pada EL (+) 19,2 dan (+) 22,5 : 

A= 79.2 m2 p= 24m 
U= 19.444 m/s I= 3.3 m 
F= 27186.16075 N 

27.18616075 KN 

2 



GAYA ANGIN PADA ARAH E(90°): 

a.) pada EL(+) 8,1 dan EL (+) 11,7: 

A = 97.9776 m2 
p= 27.216 m 
I= 3.6 m 

u = 18 m/s 
Cs = 1.5 
w = 11.8757 N/m3 

g = 9.81 m/s2 

F = (;:}V 2 ).Cs.A 
F = 28821 .945 N 

28.822 KN 

b.) pada EL (+) 11 ,7 dan EL (+) 14,7: 

A= 81.648 m2 
p= 27.216 m 
I= 3m 

U= 18.511 m/s 

F= 25401.3493 N 
25.4013493 KN 

c.) pada EL (+) 14,7 dan EL (+) 19,2: 

A= 122.472 m2 
p= 27.216 m 
I= 4.5 m 

U= 19.144 m/s 
F= 40752.44363 N 

40.75244363 KN 

d.) pada EL (+) 19,2 dan (+) 22,5 : 

A= 89.8128 m2 
p= 27.216 m 
I= 3.3 m 

U= 19.444 m/s 
F= 30829.10629 N 

30.829 KN 

3 



GAYA ANGIN PADA ARAH SE(45°): 

F = ( ;:}V
2
).Cs.A.Cos(8) 

ELEVASI F (KN) 

EL (+) 8,1- EL (+) 11,7 20.380 
EL (+} 11,7- EL (+} 14,7 17.961 
ELf+) 14,7- EL (+) 19,2 28.816 
EL (+) 19,2- (+) 22,5 21 .799 

I L:F= 88.956 

GAYA ANGIN PADA ARAH NE(135°): 

F = ( ~}V2 ).Cs.A.Cos(8) 
ELEVASI F (KN) 

EL (+} 8,1- EL (+} 11,7 20.380 
EL (+) 11,7- EL {+) 14,7 17.961 
EL (+) 14,7- EL (+) 19,2 28.816 
EL (+) 19,2- (+) 22,5 21.799 

I L:F= 88.956 

GAYA ANGIN PADA ARAH SW(315°): 

F = ( ;:}v 2 ).Cs.A.Cos(8) 

ELEVASI F (KN) 

EL (+} 8,1- EL (+} 11,7 20.380 
EL (+} 11,7- EL (+) 14,7 17.961 
EL (+) 14,7- EL (+) 19,2 28.816 
EL(+_}_ 19,2-_(+} 22,5 21.799 

I L:F= 88.956 

4 



MOM EN DECK AKIBAT GA YA ANGIN PADA ARAH S(O 0 ) : 

ELEVASI F (KN) Y (m) 
(dari elevasi paling bawah) 

EL (+) 8,1- EL (+) 11,7 15.356 
EL (+} 11,7- EL{+) 14,7 22.400 
EL (+) 14,7- EL (+) 19,2 35.937 
EL (+) 19,2- (+) 22,5 27.186 

I IF= 100.879 

- I F.y 
y I F 

= 20.595 

14.4 
17.7 

21.45 
25.35 

I I= 

Momen = Gaya x Lengan Gaya Horizontal (Fh) 
= 2077.60 KN.m Fh = IF/4 

P1=P2=P3=P4 = 

FxY 

221.1264 
396.48 

770.84865 
689.1651 

2077.6202 

Gaya Vertikal (Fv) = IM/L = 25.22 KN 
L = 18.22 

Fv = 114.0285 KN 
P1=P2=P3=P4=Pv/2 

P1 =P2=P3=P4= 57.014 KN 
P1=P2 = 57.014 KN 
P3=P4 = -57.014 KN 

MOMEN DECK AKIBAT GAYA ANGIN PADA ARAH E(90°): 

ELEVASI 

EL {+) 8,1 - EL (+) 11 ,7 
EL {+} 11,7- EL {+} 14,7 
EL (+) 14,7- EL {+) 19,2 
EL (+) 19,2- (+) 22,5 

I IF= 

y -

= 

F (KN) 

28.822 
25.401 
40.752 
30.829 

125.804 

I F.y 

I F 
20.033 

Y (m) FxY 
(dari elevasi paling bawah) 

14.4 415.0368 
17.7 449.5977 

21.45 874.1304 
25.35 781.51515 

I I= 2520.28 

5 



Momen = Gaya x Lengan 
= 2520.23 KN.m 

Gaya Vertikal (Fv) = LM/L 

L = 14.16 
Fv = 177.9823 KN 

P1=P2=P3=P4=Pv/2 
P1 =P2=P3=P4= 88.991 KN 

P2=P4 = 88.991 KN 
P1 =P3 = -88.991 KN 

Gaya Horizontal (Fh) 

Fh = LF/4 
P1 =P2=P3=P4 = 

= 31.451 KN 

MOMEN DECK AKIBATGAYA ANGIN PADA ARAH E(45°): 

ELEVASI F (KN) Y (m) FxY 
(dari elevasi paling bawah) 

EL(+)8,1 - EL(+) 11 ,7 20.380 
EL (+) 11 ,7- EL{+) 14,7 17.961 
EL (+) 14,7- EL (+) 19,2 28.816 
EL (+) 19,2- (+) 22,5 21 .799 

I L F= 

y -

= 

88.956 

L F.y 

L F 
20.033 

Momen = Gaya x Lengan 
= 1782.06 KN.m 

Gaya Vertikal (Fv) = LM/L 
L = 14.16 

Fv = 125.852 KN 
P1 =P2=P3=P4=Pv/2 

P1=P2=P3=P4= 62.926 KN 
P2=P4 = 62.926 KN 
P1 =P3 = -62.926 KN 

14.4 
17.7 

21.45 
25.35 

I L= 

Gaya Horizontal (Fh) 
Fh = LF/4 
P1=P2=P3=P4 = 

293.472 
317.9097 
618.1032 

552.60465 
1782.09 

= 22.239 KN 

6 



MOM EN DECK AKIBAT GAYA ANGIN PADA ARAH NE(135 °) : 

ELEVASI F (KN) Y (m) FxY 
(dari elevasi paling bawah) 

EL (+) 8,1- EL (+) 11,7 20.380 
EL (+) 11 ,7- EL (+) 14,7 17.961 
EL {+_)_ 14,7- EL(+) 19,2 28.816 
EL (+) 19,2- (+) 22,5 21 .799 

I L F= 

y = 

= 

88.956 

I F .y 

I F 
20.033 

Momen = Gaya x Lengan 
= 1782.06 KN.m 

Gaya Vertikal (Fv) = LM/L 
L = 14.16 

Fv = 125.852 KN 
P1 =P2=P3=P4=Pv/2 

P1 =P2=P3=P4= 62.926 KN 

P2=P4 = 62.926 KN 
P1=P3 = -62.926 KN 

14.4 
17.7 

21.45 
25.35 

I L= 

Gaya Horizontal (Fh) 
Fh = LF/4 

P1=P2=P3=P4 = 

293.472 
317.9097 
618.1032 

552.60465 

1782.09 

= 22.239 KN 

MOMEN DECKAKIBATGAYA ANG/N PADA ARAH SW(315°): 

ELEVASI F (KN) Y (m) FxY 
(dari elevasi paling bawah} 

EL(+)8,1-EL(+) 11 ,7 20.380 14.4 293.472 

EL (+) 11 ,7- EL (+) 14,7 17.961 17.7 317.9097 
EL (+) 14,7- EL (+) 19,2 28.816 21.45 618.1032 
EL (+) 19,2- (+) 22,5 21.799 25.35 552.60465 

I L F= 88.956 I L= 1782.09 
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I F . y 
y = I F 

= 20.033 

Momen = Gaya x Lengan 
= 1782.06 KN.m 

Gaya Vertikal (Fv) = :LM/L 

L= 14.16 
Fv = 125.852 KN 

P1 =P2=P3=P4=Pv/2 
P1=P2=P3=P4= 62.926 KN 

P2=P4 = 
P1=P3 = 

-62.926 KN 
62.926 KN 

Gam bar elevasi deck atas : 

P3 

-
I P1 

S(0°) 

P4 

• 

_. 

P2 

Gaya Horizontal (Fh) 
Fh = :LF/4 
P1=P2=P3=P4 = 

= 22.239 KN 

/.~ · 

8 
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