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Abstrak  

 Berdasarkan program tahunan dari PKT, yang dinyatakan 

dalam data per 25 Januari 2018, dimana PT Pupuk Kaltim telah 

menyalurkan pupuk bersubsidi sebanyak 156.584 ton dengan 

rincian Urea 145.443 ton dan Nitogen Posphat Kalium (NPK) 

11.141 ton, oleh karenanya perlu adanya peningkatan kapasitas 

pabrik terutama Operasional Kaltim-1 hingga Kaltim-4. 

Sebelumnya usaha peningkatan datang pada tahun 2011, dimana 

PKT mengeluarkan rencana masterplan pengembangan, hal ini 

merupakan usaha optimalisasi seluruh bahan, dan produk yang 

dihasilkan, baik barang atau muatan dikirim dalam 4 kelompok 

utama yaitu general cargo dan multipurpose, muatan curah kering 

dan muatan curah cair. Hal itu didukung dengan adanya  fasilitas 

perairan TERSUS PKT yang memungkinkan untuk terbentuknya 

dermaga baru.  

Mengingat hal tersebut diatas fasilitas dermaga menjadi 

salah satu prasarana laut yang vital bagi perusahaan, dan 

menunjang  pada kondisi yang ada, maka PT Pupuk Kalimantan 

Timur (PKT) merencanakan dermaga baru yang memiliki fungsi 

multipurpose untuk kapal general cargo dan peti kemas 10.000 

DWT. 

 

 

Kata Kunci : Bathymetri, Dermaga Multipurpose, Kapal 10000 

DWT. 



 

 

viii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*)Halaman ini sengaja dikosongkan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ix 

 

DESIGN  MULTIPURPOSE HARBOR  IN TERSUS PT. 

PUPUK KALTIM 

Name of a Student : Bayu Agung Gilang Wibowo 

NRP   : 03111745000030 

Departement  : Teknik Sipil  

Supervisor  : Ir. Fuddoly, M.Sc. 

      Prof. Dr. Ir. Herman Wahyudi 

Abstract 

 Based on the annual program of PKT, of those who did not 

in the data per 25 January on a deal valid 2018, where is PT. 

Pupuk Kaltim fertilizer pt has disbursed state budget volumes of 

subsidized account the cost of fertilizer as many as 156.584 tons 

on higher demand for data in the number of urea 145.443 ton in 

the fourth quarter and nitrogen phosphate potassium (NPK) 

11.141 ton in the fourth quarter, for that reason a need to introduce 

to build the capacity of a mill especially the operational costs of 

the Kaltim-1 until Kaltim-4. Formerly efforts to increase the come 

in the year 2011, where is PKT eject words from the language, not 

the bi plan to on the master plan the development of, this is a 

business the project because they think all of them, and product 

resulted, good things or its cargo sent out in 4 the main group PT. 

PGN promised to supply general cargo seats and multipurpose, the 

intensity of rainfall said the while in the transportation of makes it 

dry up and intensity of rainfall said the while in the transportation 

of liquid. It is possible as much effort is also supported by the 

availability of thick in the waters TERSUS PKT that makes it 

possible to to the establishment of the of a new jetty. Remember a 

thing described above it is deemed wharf facilities other things 

being one of infrastructure at the sea racing by for food ware 

ceramic industry as well as vital, and a good place to on the 

existing condition with the, then PT. PKT a spokesperson said 

account the cost of fertilizer contrives or dig up or of a new jetty. 

Keyword : Bathymetri, Multipurpose Harbor, Ship 10000 DWT. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 
1.1 Latar Belakang  

PT Pupuk Kalimantan Timur (PKT) merupakan 

perusahaan berkedudukan dan berkantor pusat di Bontang, 

Kalimantan Timur berdiri pada 7 Desember 1977. Untuk keperluan 

sistem distribusi produk dan kebutuhan bahan baku industri, 

kompleks industri ini dilengkapi pelabuhan pupuk dan amoniak 

yang berlokasi di Bontang Kalimantan Timur dan sudah memulai 

kegiatan komersial sejak tanggal 1 Mei 1985. Tinjauan kondisi 

operasional mencakup kapasitas setiap pabrik, produksi yang 

mampu dihasilkan dan penjualan produk setiap tahun. PKT 

mempunyai kapasitas produksi urea 2,98 juta ton per tahun serta 

amoniak sebanyak 1,85 juta ton per tahun. Hal ini menjadikan PKT 

sebagai produsen urea terbesar di tanah air. Berdasarkan program 

tahunan dari PKT, yang dinyatakan dalam data per 25 Januari 

2018, dimana PT Pupuk Kaltim telah menyalurkan pupuk 

bersubsidi sebanyak 156.584 ton dengan rincian Urea 145.443 ton 

dan Nitogen Posphat Kalium (NPK) 11.141 ton. Manager Humas 

Pupuk Kaltim Bapak Wahyudi mengatakan bahwa PT Pupuk 

Kalimanatan Timur juga melakukan koordinasi secara intensif 

dengan pemerintah di daerah – daerah pemasaran untuk menjamin 

kelancaran penyaluran pupuk bersubsidi bagi petani di daerah. Hal 

tersebut juga di pertegas oleh GM Pemasaran PSO Pupuk Kaltim 

Bapak Syamsu Alamsah bahwa penyaluran  stok pupuk yang 

dikirimkan memasuki musim tanam pada awal 25 Januari 2015 

untuk wilayah Jawa Timur sebesar 53.162 ton urea dari ketentuan 

awal 45.712 ton urea yang ditetapkan Pemerintah. Oleh karenanya 

peningkatan kapasitas pabrik terutama Operasional Kaltim-1 

hingga Kaltim – 4, dan POPKA disajikan dalam Tabel 1.1. Hal ini 

akan meningkatkan arus trasportasi amoniak dari Pabrik-2, Pabrik-
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3, dan Pabrik-4 masing-masing akan mencapai 39 %, 50%, 100%, 

sedang peningkatan transportasi urea dari Pabrik-2, Pabrik-3, dan 

Pabrik-4 masing-masing akan mencapai 51%, 23%, dan 23%.  

Tabel 1 1  Peningkatan kapasitas pabrik amoniak & urea 

existing 

(Sumber: PT. PKT, 2011) 

 

Sebelumnya usaha peningkatan datang pada tahun 2011, 

dimana PKT mengeluarkan rencana masterplan pengembangan, 

hal ini merupakan usaha optimalisasi seluruh bahan, dan produk 

yang dihasilkan, baik barang atau muatan dikirim dalam 4 

kelompok utama yaitu general cargo dan multipurpose, muatan 

curah kering dan muatan curah cair. Pengelompokan  muatan ini 

dan ukuran kapal untuk angkutannya nantinya menentukan 

dermaga yang sesuai untuk digunakan.  

Fasilitas perairan memungkinkan kapal keluar/masuk area 

TERSUS melalui satu jalur saja dengan arah pendekatan dari 

Timur melalui Selat Makasar. Tata letak fasilitas di alur pelayaran 

sudah ditata sesuai dengan prosedur kapal masuk dengan standard 

Indonesia maupun Internasional. Area perairan kolam dermaga 

berada pada teluk terlindung sejarak sekitar 6,5 mil laut atau 12,038 

km dari Selat Makasar. Hingga saat ini, luasan wilayah perairan 

No. Uraian Kapasitas Existing 

(mTPD) 

Kapasitas baru 

(mTPD) 

A. Peningkatan pabrik amoniak 

1. Pabrik-2 1800 2500 

2. Pabrik-3 1000 1500 

3. Pabrik-4 1000 1500 

B. Peningkatan Pabrik Urea 

1. Pabrik-2 1725 2600 

2. Pabrik-3 1725 2125 

3. Pabrik-4 1725 2125 
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mencukupi untuk berbagai keperluan pergerakan operasional 

seperti manuver kapal maupun olah gerak keselamatan pelayaran 

yang dapat dilayani pada lokasi yang ditetapkan. Kondisi eksiting 

dalam fasilitas perairan TERSUS PKT termuat dalam Tabel 1.2 .  

 

Tabel 1 2  Kondisi eksisting fasilitas di wilayah perairan 

No Uraian 

1. Alur Pelayaran 

 -  Panjang 6,5 mil (laut) 

 -  Kedalaman terkecil – 17,4 m LWS 

 -  Lebar dasar: 270 m; lebar permukaan: 350 m. 

2. Kolam Putar 

 Radius :  - 175 m ; kedalaman – 9,00 m LWS 

                - 200 m ; kedalaman – 13,5 m LWS 

                - 250 m ; kedalaman – 13,5 m LWS 

3. Kolam TERSUS berkedalaman – 6 s/d –13 m LWS 

(Sumber: PT. PKT, 2011) 

Mengingat fasilitas dermaga tersebut merupakan salah 

satu prasarana laut yang vital bagi perusahaan, dan menunjang  

pada kondisi tersebut, maka PT Pupuk Kalimantan Timur (PKT) 

merencanakan dermaga baru yang memiliki fungsi multipurpose 

untuk kapal general cargo dan peti kemas 10.000 DWT. 

 

1.2 Perumusan Masalah  

 Permasalahan utama dari latar belakang diatas, adalah 

bagaimana merancang dermaga multipurpose untuk kapal general 

cargo dan peti kemas ±10.000 DWT di TERSUS PT. Pupuk 

Kaltim. Adapun detail permasalahan yang akan dibahas adalah:   

 

a. Bagaimana layout perencanaan dermaga untuk jenis kapal 

general cargo dan peti kemas kapasitas 10.000 DWT di 
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TERSUS PT. Pupuk Kaltim, apakah sudah sesuai dengan 

standart desain perencanaan pelabuhan ? 

b. Bagaimana rencana analisa struktur dan detail struktur 

yang akan digunakan dalam merencanakan dermaga untuk 

kapal kapal general cargo dan peti kemas kapasitas 10.000 

DWT di TERSUS PT. Pupuk Kaltim ? 

c. Metode kerja seperti apa yang akan digunakan dalam 

pembangunan dermaga untuk jenis kapal general cargo 

dan peti kemas kapasitas 10.000 DWT di PT. Pupuk 

Kaltim? 

d. Berapa anggaran biaya yang diperlukan dalam 

pembangunan dermaga untuk jenis kapal general cargo 

dan peti kemas kapasitas 10.000 DWT di TERSUS PT. 

Pupuk Kaltim ? 

 

1.3 Batasan Masalah  

Perencanaan ini hanya terbatas pada Dermaga 10 TERSUS 

PT Pupuk Kaltim yang hanya digunakan untuk jenis kapal general 

cargo dan peti kemas dengan kapasitas 10.000 DWT, serta tidak 

membahas hal – hal seperti berikut:  

a. Area Penjangkaran (Anchorage Area) 

b. Breakwater 

c. Lapangan Penumpukan (Container Yard) 

d. Pengumpulan dan Analisa Data Gelombang 

e. Critical Path Method 

f. Penanganan Keterlambatan dan Strategi Percepatan 

Proyek  

g. Analisa K3L 
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1.4 Tujuan 

Terkait dengan judul dan latar belakang yang telah 

dikemukakan sebelumnya, perencanaan ini memiliki tujuan 

sebagai berikut: 

 

a. Meninjau kembali dan membuat layout perencaanaan 

dermaga untuk jenis kapal general cargo dan peti kemas 

kapasitas 10.000 DWT di TERSUS PT. Pupuk Kaltim 

b. Membuat perencanaan analisa struktur dan  detail struktur 

yang akan digunakan dalam merencanakan dermaga untuk 

kapal kapal general cargo dan peti kemas kapasitas 10.000 

DWT di TERSUS PT. Pupuk Kaltim 

c. Membuat perencanaan metode kerja yang akan digunakan 

dalam pembangunan dermaga untuk jenis kapal general 

cargo dan peti kemas kapasitas 10.000 DWT di TERSUS 

PT. Pupuk Kaltim 

d. Mendapatkan anggaran biaya yang diperlukan dalam 

pembangunan dermaga untuk jenis kapal general cargo 

dan peti kemas kapasitas 10.000 DWT di TERSUS PT. 

Pupuk Kaltim  

 

1.5 Manfaat  

Adapaun manfaat Tugas Akhir ini yakni : 

 

a. Memberikan gambaran tentang perencanaan struktur 

dermaga beserta beberapa fasilitas penunjang dermaga 

kepada pembaca 

b. Mampu memberikan data referensi tambahan 

menggunakan jenis kapal general cargo dan peti kemas 

kapasitas 10.000 DWT. 
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1.6 Lokasi Perencanaan 

Lokasi Perencanaan dermaga multipurposes untuk kapal 

general cargo dan peti kemas kapasitas 10.000 DWT terlampir 

pada Gambar 1.1  berada di TERSUS PT Pupuk Kaltim, Bontang 

dengan letak geografis : 00 10’ 33.72” Lintang Utara dan 1170 30’ 

14.49” Bujur Timur. Perencanaan ini di dasarkan pada masterplan 

pengembangan sebagaimana  Gambar 1.2. 

 

 
 

Gambar 1 1  Lokasi dermaga PT Pupuk Kaltim 

(Sumber: Goggle Earth, 2018) 
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Gambar 1 2  Rencana pengembangan dermaga untuk general 

cargo dan peti kemas 10.000 DWT   

(Sumber: Dokumen Pengembangan Dermaga PKT) 
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1.7 Metodologi 

Langkah – langkah dalam perencanaan dermaga 10 PT 

Pupuk Kaltim tersaji pada gambar 1.3. 

 

 

 
Gambar 1 3 Bagan alir 
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Adapun keterangan dari Gambar 1.3 adalah sebagai berikut : 

 

a. Pendahuluan 

Mempelajari tentang latar belakang, perumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan perencanaan, manfaat, lokasi 

perencanaan, metodologi. 

 

b. Tinjauan Pustaka 

Mempelajari tentang dasar teori, dan konsep yang akan 

digunakan.  

 

c. Pengumpulan dan Analisis data 

Pengumpulan dan analisis data yang digunakan untuk 

perencanaan adalah data sekunder yang terdiri dari :  

1. Bathymetri 

2. Pasang surut 

3. Data arus 

4. Data angin  

5. Data tanah 

 

d. Kesimpulan Eksisting Perhitungan Layout 

1. Evaluasi layout perairan  

Evaluasi layout perairan meliputi luasan kolam 

dermaga dan kedalaman kolam dermaga 

2. Evaluasi layout daratan  

Evaluasi layout daratan meliputi panjang dermaga 

dengan memperhatikan jenis kapal dan jumlah kapal 

yang menambat pada dermaga, lebar dermagayang 

disesuaiakan dengan peralatan operasional pelabuhan 

baik manuver truk maupun lebar peralatan bongkar 

muat, serta yang terakhir elevasi dermaga dihitung dari 

muka air pasang tertinggi. 
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e. Kriteria desain  

Pada kriteria desain dilakukan beberapa penentuan serta 

perhitungan terhadap perencanaan dermaga yang meliputi: 

1. Peraturan yang digunakan : mengacu pada 

perencanaan dermaga yang ada di dalam negeri (SNI, 

KM dst) dan didukung dengan peraturan luar negeri 

seperti OCDI, PIANC, dan BS 

2. Data kapal dan data alat 

Kriteria kapal rencana harus ditentukan pada saat 

merencanakan dermaga. Pada perencanaan kali ini 

menggunakan kapal 10.000 DWT. Peralatan yang 

digunakan munggunakan peralatan yang umum ada di 

dermaga general cargo dan petikemas  

3. Kualitas bahan dan material  

Menentukan kualitas bahan dan material  

4. Perencanaan Fender 

5. Perencanaan Bollard 

6. Pembebanan  

Perhitungan pembebanan yang terjadi dari beban 

vertikal dan horizontal 

 

f. Perencanaan Struktur Dermaga 

Menghitung teknis perencanaan struktur dermaga dengan 

tahapan sebagai berikut :  

1. Perencanaan pelat 

2. Perencanaan balok 

3. Perencanaan poer (pilecap) 

4. Perencanaan tiang pancang  

5. Gambar perencanaan  
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g. Metode Pelaksanaan Konstruksi  

Metode pelkasanaan dibagi menjadi dua sub bab yakni 

1. Metode Pelaksanaan Dermaga  

Pengadaan alat dan bahan, pemancangan penulangan 

dan pengecoran, hingga pemasangan aksesoris 

dermaga 

2. Metode Pelaksanaan Trestle 

Pengadaan alat dan bahan, pemancangan, penulangan 

dan pengecoran. 

 

h. Perhitungan RAB 

Analisis anggaran biaya dilakukan sesuai dengan standar 

dan kebutuhan yang ada, adapun urutan dalam 

penyusunan adalah sebagai berikut :  

1. Harga dasar material, tenaga dan peralatan  

2. Analisa Harga Satuan  

3. Perhitungan Volume Pekerjaan (BoQ) 

4. Rencana Anggaran Biaya (RAB) 

5. Rekapitulasi Biaya 

 

i. Resume Desain 

Resume Desain berupa kesimpulan dimensi-dimensi 

seluruh struktur dalam dermaga beserta fasilitas dermaga, 

metode pelaksanaan proyek, serta rekapitulasi biaya. 
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*)Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 
 

 

2.1. Gambaran Umum Perencanaan  

Istilah Pelabuhan sudah dibakukan melalui Undang- 

Undang Republik Indonesia No. 17 Tahun 2008 dan Peraturan 

Pemerintah Nomor 64 Tahun 2015 dimana dalam pengertiannya 

merupakan tempat yang terdiri atas daratan dan atau perairan 

dengan batas – batas tertentu sebagai tempat kegiata pemerintah 

dan kegiatan pengusahaan yang dipergunakan sebagai tenpat kapal 

bersandar, naik turun penumpang dan atau bongkar muat barang, 

berupa terminal dan tempat berlabuh kapal yang dilengkapi dengan 

fasilitas keselamatan dan keamanan pelayaran dan kegiatan 

penunjang pelabuahn serta sebagai tempat perpindahan intra dan 

antar moda transportasi. 

Tersus / Terminal Khusus merupakan fasilitas pelabuhan 

yang terdiri dari kolam sandar dan tempat kapal bersandar dan atau 

tempat bongkar muat barang yang terletak di luar Daerah 

Lingkungan Kerja dan Daerah Lingkungan Kepentingan 

pelabuhan yang merupakan bagian dari pelabuhan terdekat untuk 

melayani kepentingan sendiri sesuai dengan usaha pokoknya. 

Disisi lain Huang et al. (2014) menyatakan bahwa 

kedalaman suatu kolam sandar yang berada di sekitar wilayah 

pelabuhan akan berinteraksi langsung dengan faktor-faktor hidro 

oseanografi, seperti arus, pasang surut, dan gelombang 

lokal/internal waves yang dapat dipengaruhi oleh kontur batimetri. 

Selain itu peningkatan fungsi pelayanan seluruh pelabuhan 

terhadap pengguna jasa transportasi akan didorong melalui rencana 

pengembangan di masa mendatang (Dinas Perhubungan, 2011).  

Peningkatan yang dimaksud harus berdasarkan jenis 

muatan/kemasan. Secara garis besar bentuk kemasan dibedakan 

dalam 4 kelompok yaitu general cargo, neo bulk 
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(petikemas/container), muatan curah kering (dry bulk cargo) dan 

muatan curah cair (liquid bulk cargo). Type kemasan barang 

mempengaruhi type kapal yang mengangkut dan selanjutnya 

mempengaruhi type terminal dan fasilitas lain yang harus di 

sediakan.  

   

2.2. Muatan Geneal Cargo  

General cargo dapat dibagi dalam 2 grup yakni muatan 

Break Bulk Cargo dan Mass Break Bulk Cargo. Break Bulk Cargo 

berupa muatan yang dapat dikemas berbentuk kotak, karung 

(goni), kantung/ zak, drum, kemasan buah-buahan dan daging yang 

didinginkan. Bentuk kemasan ini menentukan keseluruhan proses 

operasional di terminal mulai dari cari pengangkutan ke dalam 

kapal dan juga menentukan jenis kapal yang sesuai.  

Muatan Break Bulk yang konvensional cara 

pengangkatannya menggunaka tali, hook dan pallet, biasanya 

diderek menggunakan crane kapal/ ship’s gear seperti gambar 2.1. 

Sedangkan bila kapal tidak mempunyai crane dan pelabuhan tidak 

mempunyai peralatan modern, maka pengangkutan dilakukan satu 

per satu menggunakan tenaga manusia. Pada sistem yang modern 

bila kapal tidak memiliki crane dapat digunakan semacam sistem 

belt conveyor. Type kemasan muatan break bulk lain berupa tanpa 

pengepakkan muatan seperti baja batangan atau gelondongan, plat, 

tulangan, kabel, kayu dan kayu gergajian yang diangkut dengan tali 

dan hook, sedang untuk pengaturan didaratnya membutuhkan 

peralatan forklift.  

Pada sistem kemasan general cargo konvensional ini 

terjadi tingkat efisiensi pengangkutan yang relative rendah dan 

tingkat kerusakkan barang relatif tinggi, sebagai contoh 

produktivitas angkut per gang atas kelompok buruh pelabuhan 

terdiri dari 4 – 8 orang mencapai rata – rata 13 ton/gang/jam di 
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Indonesia dan 16 ton/gang/jam di Singapura dan kerusakkan 

mencapai 5 – 10% dari total muatan.  

 

 
Gambar 2 1 Muatan general cargo konvensional 

Mass Break Bulk Cargo merupakan kemasan untuk 

angkutan utuh dengan ukuran besar dan berat. Jenis muatan ini 

membutuhkan diangkut dalam keadaan lengkap (built up) 

diantaranya meliputi : mobil, gerbong KA, trailer, crane, blok 

mesin, dan muatan blok lain yang sangat berat. Metode angkut 

secara horizontal terutama diterapkan untuk muatan berat dan 

muatan kendaraan yang mempunyai roda. Dan seringkali jenis 

kapal angkutnya dan sistem bongkar/muat harus dilakukan dengan 

prosedur tertentu.  

2.3. Muatan Peti Kemas (Neo Bulk) 

Peti kemas sering juga dalam beberapa literature 

dikelompokkan sebagai general cargo type baru. Jenis kemasan ini 

saat ini mendominasi muatan di berbagai pelabuhan berupa muatan 

yang dimasukkan dalam kotak kuat dari baja atau alumunium 

dengan ukuran 1 TEU (Twenty Equivalent Unit) = tinggi 8 ft/ 2,44 
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m, lebar 8 ft, panjang 20 ft (6.10 m) dengan kapasitas angkut 

maksimum 20 ton. Diluar itu banyak terdapat variasi ukuran peti 

kemas dan juga variasai bentuknya, khusus variasi panjang ada 

yang 35 ft dan 40 ft (2 TEU) seperti gambar 2.2. Peralatan bongkar 

muat Neo Bulk berbeda dengan sistem Unit Load Concept (ULC), 

dan tidak dapat dilakukan dengan angkutan menggunakan tenaga 

manusia saja melainkan butuh peralatan. Disamping itu metode 

pengangkatannya tidak harus secara vertikal dari darat keatas kapal 

tetapi bisa juga secara horizontal yaitu diangkut diatas kendaraan 

dan berjalan menggelinding keluar kapal.  

 

Gambar 2 2 Berbagai bentuk peti kemas 

2.4. Muatan Curah Kering (Dry Bulk Cargo) 

Muatan curah kering yaitu muatan tidak dikemas berupa 

bubuk atau butiran dalam jumlah besar dan dari barang yang 

sejenis. Misalnya : bubuk semen yang tidak dikemas dalam sak, 

batu bara, biji besi, sulfur , gandum, pupuk. Berdasarkan ketentuan 

UNECE, 2010 yang termasuk muatan curah mencakup bubuk 

halus, butiran (granular particles), besar, lembek  (bukan  bubur),  

berbutir  kasar,  padatan  kering,  sesuai untuk penanganan dengan 

peralatan menerus mekanis, untuk pengiriman dengan instalasi 

tetap (bukan pipa) atau dituang langsung ke dalam palka atau ruang 

bersekat dalam kapal.  
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2.5. Prosedur Pengiriman dan Penerimaan Barang  

Pada prinsipnya prosedur pengiriman barang melibatkan 3 

pihak yaitu pemilik barang (shipper), Pengangkutan barang dan 

pihak penerima barang (consignee). Pada posisi shipper barang 

harus terutama harus memenuhi syarat sebagi jenis barang yang 

boleh dimuat atau dieksport serta urusan surat-menyuratnya 

selesai. Sedang pada pihak consignee terutama harus lolos dari 

aspek legalitas barang dan perpajakan dan bea masuk barang. 

Sedangkan proses penanganan muatan tergantung jenis muatan dan 

jenis kapal pengangkutan. Pada angkutan general cargo umumnya 

menggunakan sistem manual seperti gambar 2.3, sedangkan 

bongkar muat petikemas dengan peralatan seperti gambar 2.4.  

 
Gambar 2 3 Prosedur penerimaan general cargo 
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Gambar 2 4 Prosedur penanganan petikemas 
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2.6. Type Kapal 

Type atau perbedaan jenis kapal pada jenis muatan yang 

diangkut, dan karakteristik fisik dan mesinnya. Type kapal sesuai 

jenis muatannya secara garis besar dibagi menjadi: kapal general 

cargo, kapal multipurpose, kapal container, kapal muatan minyak 

dan gas (tanker), dan tongkang (barge). Dari beberapa jenis kapal 

tersebut terdapat jenis kapal lain yang merupakan modifikasi, 

pengembangan maupun inovasi menyesuaikan muatan dan cara 

pemuatan yang ada.  

Kapal General Cargo untuk memuat semua jenis muatan break 

bulk, merupakan jenis kapal tertua. Penangan bisa dengan cara 

Lolo atau Roro, dan umumnya kapal dilengkapi dengan crane/ 

kapal derek 

Kapal Multipurpose merupakan kapal general cargo yang sudah di 

modifikasi untuk bisa misa menampung muatan petikemas, 

maupun bulk dan bisa pula berpendingin. Kapal ini dapat ditandai 

dengan bentuk yang kokoh, dan berperalatan berat, penutup palka 

sangat kuat, ada bulbous bow dan bow thruster, ada pintu arah 

pelabuhan (side loading ports) untuk pemuatan Roro. 

Kapal Container adalah kapal untuk mengangkut khusus container 

dengan metode angkutan Lolo. Cara menghitung DWT kapal 

terhadap TEU adalah 1 DWT = 15 sampai 20 kali dari kapasitas 

TEU –nya. 

Generasi pertama (FirstGeneration):berkapasitas 750 – 1100 TEU 

Generasi kedua(SecondGeneration):berkapasitas 1500–1800 TEU  

Generasi ketiga (Third Generation) :berkapasitas 2400–3000 TEU 

Generasi keempat(FourGeneration):berkapasitas 4000–4500 TEU  

Untuk bongkar/muat container dibutuhkan peralatan diantaranya : 

pontainer, shiptainer, straddle carrier, transtainer dan trailer.  
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2.7. Bathymetri 

Bathymetri menurut Pipkin et al., (1987) berasal dari 

bahasa Yunani yang berarti pengukuran dan pemetaan topografi di 

bawah laut melalui survei. Survei bathymetri dapat memberikan 

gambaran mengenai kondisi elevasi asli dari suatu kedalaman 

sebenarnya yang divisualisasikan menjadi peta bathymetri, dimana 

akan terlihat akurat apabila pengamatan pasang surut melalui titik 

benchmark /BM di daerah pengamatan, menghasilkan nilai 

ketinggian permukaan air yang sesuai dengan nilai pada BM 

(Poerbandono, 2005). 

Menurut Dishidros TNI AL (2006), untuk mencari nilai 

kedalaman laut melalui hasil koreksi menggunakan rumus sebagai 

berikut:  

 

D = TWLt – MS   (2.1) 

D = TWLt – (DTS – Zo)  (2.2) 

Dimana: 

D  = Nilai kedalaman hasil koreksi  

TWLt   = Kedudukan permukaan laut sebenarnya  

   /true water level pada waktu t 

MS      = Sudut 

DTS     = Nilai duduk tengah sementara 

Zo = Kedalaman muka surutan di bawah MSL / chart datum 

Disamping itu kemiringan dasar laut diperoleh dengan 

menghitung kemiringan/slope menggunakan peta bathymetri dari 

hasil pengolahan data kedalaman perairan. Perhitungan kemiringan 

dasar laut menggunakan persamaan perangkat lunak Surfer 11 

persamaan sebagai berikut:  

 

Tan a = ∆H / L    (2.3) 
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Dimana: 

a  = Besarnya sudut (o) kemiringan dasar laut /slope 

∆H  = Elevasi yang diperoleh antara dua titik kedalaman (m) 

L  = Jarak horizontal antara kedua garis kontur batimetri 

Selain menggunakan perhitungan tersebut diatas Pusat 

Hidrografi dan Oseanografi TNI Angkatan Laut menggunakan data 

in-situ melalui  pengukuran Single Beam Echo Sounder yang 

didukung oleh data BPI No. 41 tahun 2014. 

 

2.8. Pasang Surut 

Pasang surut dikaitkan dengan proses naik turunnya paras 

laut /sea level secara berkala yang ditimbulkan oleh adanya gaya 

tarik dari benda-benda angkasa, terutama matahari dan bulan, 

terhadap massa air di bumi (Ongkosongo, 1989). Fluktuasi muka 

air laut berubah-ubah secara periodik dalam suatu selang waktu 

tertentu atau sering disebut dalam satu siklus pasang surut. 

Karakteristik pasang surut di perairan dipengaruhi oleh letak 

geografis, morfologi pantai, maupun bathymetri. Akibat dari 

pengaruh faktor lokal tersebut pasang surut dapat dibedakan 

menjadi beberapa tipe. Penentuan tipe pasang surut dapat 

dilakukan dengan analisa data pasut menggunakan metode 

admiralty. Pengolahan dengan metode admiralty digunakan untuk 

mengekstrak nilai-nilai konstituen pasang surut dari data pasang 

surut dengan periode 15 maupun 29 hari (Djaja, 1989), dengan 

menggunakan nilai-nilai tersebut maka nilai amplitudo dan 

keterlambatan fase dari MSL/Mean Sea Level, HWL/High Water 

Level, LWL/Low Water Level, serta nilai bilangan formzahl dapat 

diketahui 

Tahap pengumpulan data sendiri meliputi pengumpulan 

data primer dan data sekunder. Menurut Fathoni (2006) data primer 

adalah data yang diperoleh secara langsung melalui survei 

lapangan dengan teknik pengumpulan data, sedangkan data 

sekunder adalah data yang diperoleh secara tidak langsung melalui 
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berbagai sumber yang telah ada. Walaupun menggunakan 2 cara 

pengumpulan ini, ketersediaan data pengukuran pasang surut yang 

kontinu masih sangat terbatas (Poerbandono dan Djunarsjah 2005). 

Keterbatasan ini disebabkan besarnya usaha dan biaya yang 

dikeluarkan jika melakukan pengukuran lapangan bahkan untuk 

daerah perairan yang tidak terlalu luas (Hendry, 2016).  

 

2.9. Arus Laut 

Pada umumnya arus yang terjadi di sepanjang pantai 

disebabkan oleh perbedaan muka air pasang surut antara satu lokasi 

dengan lokasi yang lain, sehingga perilaku arus dipengaruhi pola 

pasang surut. Arus terjadi akibat adanya perubahan ketinggian 

permukaan air laut. Perubahan tersebut akan menyebabkan 

pergerakkan air secara horizontal. Kegunaan data arus pada 

perencanaan pelabuhan untuk :  

- Menghindari pengaruh tekanan arus berarah tegak lurus kapal, 

agar dapat bermanuver dengan cepat dan mudah, kecepatan 

arus maksimum = 3 knot  

- Evaluasi stabilitas garis atau morfologi pantai (erosi atau 

sedimentasi) untuk sungai, digunakan menghitung debit air, 

instrusi air, sedimentasi. 

 

Pada umumnya yang dibutuhkan adalah mengetahui 

frekuensi arah dan kecepatan arus terhadap pola aliran pasang 

surut. Untuk itu data diolah dan tampilkan bersama data pasang 

surut. Meramalkan pola arus sesuai waktu dan luasan yang 

dibutuhkan sehingga tidak harus mengambil data arus sepanjang 

waktu dan penempatan titik pengamatan yang banyak sehingga 

akan menghemat waktu, tenaga, alat dan biaya (Hutabarat, 1986). 
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2.10. Angin Laut 

Angin mempunyai peran yang besar dalam proses interaksi 

lautan dan atmosfer. Perubahan arah dan kekuatan angin yang 

bertiup di atas perairan mengakibatkan terjadinya perubahan 

dinamika pada perairan diantaranya, adalah fenomena upwelling 

dan downwelling, sehingga mempengaruhi tinggi rendahnya suhu 

permukaan laut (Clark et al., 1999).  Hal tersebut didukung dengan 

pernyataan McPhaden dan Hayes (1991) bahwa pergerakan angin 

akan mempengaruhi karakteristik masa air di laut, salah satunya 

adalah terjadinya perubahan arah arus permukaan. Pergerakan 

angin yang kencang juga dapat mempengaruhi terjadinya 

percampuran masa air pada lapisan atas yang mengakibatkan 

sebaran suhu menjadi homogen. 

Angin dominan yang bergesekkan langsung dengan 

permukaan air laut menjadikan angin sebagai salah satu sebab 

terjadinya gelombang. Semakin besar kecepatan angin, semakin 

besar pula tinggi gelombang yang terjadi. Komponen data angin 

mencakup distribusi arah dan kecepatan angin. 

Data angin dapat diperoleh dari stasiun meteorologi 

terdekat dengan daerah yang akan direncanakan. Pada umumnya 

dibutuhkan data angin minimal 5 tahun untuk dapat mempelajari 

pola angin yang menyebabkan tinggi gelombang maksimum yang 

terjadi tiap tahunnya.  

a. Korelasi kecepatan angin 

Pada umumnya, data angin yang diperoleh adalah data 

angin yang berasal dari darat, pada rumus – rumus 

pembangkitan gelombang data angin yang digunakan 

adalah data angin yang ada di atas permukaan laut. Oleh 

karena itu, data yang didapat dari pengukuran di darat 

ditransformasikan menjadi data angin di atas permukaan 

laut. Koreksi angin di darat dan di atas permukaan laut 

dapat menggunakan rumus berikut ini : 
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RL = 
𝑈𝑤

𝑈𝐿
    (2.4) 

  

dimana : 

 RL : Faktor koreksi terhadap kecepatan angin di  

  darat  

 Uw : Kecepatan angin di atas permukaan laut  

 UL : Kecepatan angin di atas daratan (m/dt) 

 
Gambar 2 5 Hubungan kecepatan angin di darat dan 

di laut  
(Sumber: SPM Volume 1-1,P. 243, 1984) 

 

Data angin diperoleh kemudian disajikan dalam diagram 

wind rose. Diagram ini menunjukkan prosentase kecepatan 

angin dengan kecepatan tertentu dari berbagai arah dalam 

periode waktu pencatatan. 

 

Perumusan dan grafik pembangkitan gelombang 

mengandung variable UA, dimana UA adalah faktor 

tegangan angin yang dihitung dari kecepatan angin (lihat 
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Gambar 2.5). Setelah dilakukan berbagai konversi 

kecepatan angin, kecepatan angin dikonversi pada faktor 

tegangan angin, kecepatan angin dikonversi pada faktor 

tegangan angin dengan rumus berikut : 

 

UA = 0,71 U1,23   (2.5) 

 

 Dimana :  

 U : Kecepatan angin dalam m/dt 

 UA : Faktor tegangan angin (wind stress factor) 

 

b. Fetch 

Didalam peramalan gelombang dari data angin yang 

diperoleh, terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan, 

yaitu kecepatan angin, arah angin, panjang daerah 

pembangkit gelombang /fetch dan lama hembusan angin 

pada fetch. Fetch dibatasi oleh bentuk daratan yang 

mengelilingi laut. Di daerah pembentuk gelombang tidak 

hanya dibangkitkan dalam arah yang sama dengan arah 

angin tetapi juga dalam berbagai sudut terhadap arah 

angin. Fetch efektif diperoleh dengan persamaan berikut :  

 

 (2.6) 

 

 Dimana :  

 Feff : Fetch rata-rata efektif  

 xi : Panjang segmen fetch yang diukur dari titik  

  observasi gelombang ke ujung akhir fetch  

 αi : deviasi pada kedua sisi arah angin dengan  

  menggunakan pertambahan 6o sampai sudut 42o  

  pada kedua sisi dari arah angin.  
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Gambar 2 6 Nomogram prediksi gelombang(metric unit)  

(Sumber: SPM Volume 1-1 Page 243, 1984) 
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Untuk perhitungan tinggi gelombang dipakai rumus dari 

Shore Protection Manual, Vol 1-1, Tabel 3.2, P.3-48, 

1984 sebagai berikut : 

 

Hmo = 1,616 x 10-2 UA F1/2   (2.7) 

Tm = 6,238 x 10-1 (UA F)1/3   (2.8) 

I  = 8,93   x 10-1 [
𝐹2

𝑈𝐴
]

1/3

   (2.9) 

 

Dimana: 

Hso : Tinggi gelombang significant (meter) 

To : Periode gelombang puncak (detik) 

F : Panjang fetch (km) 

UA : Faktor tegangan angin (9.8 m/s) 

t : Durasi (jam) 

  

Namun peramalan gelombang juga dapat dilakukan 

dengan pengolahan data secara langsung. Data pengukuran 

gelombang ini dapat menggunakan data dari BMKG yang 

dapat langsung diolah sehingga bisa langsung didapatkan 

tinggi gelombang rencana untuk perencanaan dermaga. 

  

 Pada umumnya tinggi gelombang kritis untuk bongkar 

muat ditentukan berdasarkan jenis kapal, kondisi bongkar 

muat, dan ukuran kapal, sesuai pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2 1 Tinggi gelombang ijin 

 

 
 

(Sumber: Technical Standars for Port and Harbour Facilities 

in Japan, Tabel C-4.4.1, P.388, 2002) 

 

2.11. Komponen Tanah 

Secara spesifik komponen tanah pada sungai, rawa, payau, 

pantai, dan danau dibentuk melalui proses pergerakan sehingga 

mengalami pemisahan dan membentuk distribusi ukuran butir 

seragam dalam kondisi lepas (Youd, 1991). Mengetahui 

konsistensi komponen tanah bisa melewati pengujian in-situ, 

dengan uji lapangan cone penetration test/CPT dan standard 

penetration test/N-SPT (Blake, 1997). Gambaran tingkat 

konsistensi kepadatan lapisan tanah sedimen dari atas hingga 

bawah dapat mencerminkan tingkat kepadatannya yang dicirikan 

oleh material lepas hingga agak padat dengan nilai N-SPT < 10, 

material yang agak padat – padat dengan nilai N-SPT 10 – 30, dan 

material padat – sangat padat dengan nilai N-SPT > 30; 

(Mayerhoff, 1956). Tes laboraturium juga perlu dilakukan untuk 

mengetahui parameter tanah seperti kadar air, porositas, specific 

gravity dan densitas. 
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2.12. Layout Perairan 

a. Area Penjangkaran 

Area penjangkaran merupakan area kapal menunggu 

sebelum memasuki alur masuk atau bertambat ke dermaga. 

Penyebabnya antara lain karena cuaca buruk, dermaga dan 

alur masih terpakai, adanya karantina atau karena alasan 

lainnya. Aspek yang perlu diperhatikan dalam 

perencanaan area penjangkaran ini adalah : 

 Jumlah kapal yang akan ditampung 

 Karakteristik kapal 

 Kedalaman dan luas perairan yang disediakan 

 

Terdapat beberapa cara penjangkaran kapal pada area 

penjangkaran yang dapat dilihat pada Gambar 2.7 

termasuk kebutuhan luasan area penjangkaran dengan 

angkur dan dimana D adalah kedalaman air. 

 
Gambar 2 7 Jenis – jenis dan kebutuhan area 

penjangkaran dengan angkur 
(Sumber: Technical Standars for Port and Harbour Facilities 

in Japan, Tabel C-4.2.1, P.387, 2002) 
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b. Alur masuk  

Alur masuk/entrance channel bermula dari mulut 

pelabuhan sampai kapal mulai berputar, di mana parameter 

– parameter yang diperlukan untuk penentuan alur masuk 

ini adalah lebar, kedalaman, tikungan, dan panjang alur 

masuk. Ada beberapa pertimbangan dalam mendesain 

yaitu keselamatam pelayaran, kemudahan kapal untuk 

bermanuver, dan sesuai dengan fasilitas lainnya yang 

terkait. 

 

 Lebar   ; untuk one way 

W = WBM + ∑Wi + WBR + WBG    (2.10) 

Dimana :  

W  : lebar alur  

WBM   : lebar basic maneuvering lane 

Wi  : lebar tambahan 

WBR, WBG : lebar bank clearance 

 
Gambar 2 8 Elemen lebar alur 

 (Sumber: PIANC Harbour AD Guidelines, Figure 3.2, P.85, 

2014) 

 

Tabel 2 2 Lebar basic maneuvering  lane 

 
(Sumber: PIANC Harbour  Guidelines, Tabel 3.4, P.96, 2014) 
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Secara umum kapal tanker dan bulk carrier memiliki 

kemampuan kapal yang jelek/poor, sedangkan kapal 

container, RoRo, LNG memiliki kemampuan manuver 

kapal yang sedang/moderate, disisi lain kapal fery, kapal 

pesiar memiliki kemampuan manuver yang bagus/good.  

 

Tabel 2 3 Lebar tambahan Wi 

 
(Sumber: PIANC Harbour AD Guidelines, Tabel 3.5, P.97, 2014) 
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Tabel 2 4 Lebar bank clearance 

 
(Sumber: PIANC Harbour AD Guidelines, Tabel 3.6, P.99, 2014) 

 

 Kedalaman  

Tabel 2 5 Kedalaman Alur Masuk 

 
(Sumber: PIANC Harbour AD Guidelines, Tabel 2.2, P.48, 2014) 

 

 Tikungan  

Untuk mengurangi kesulitan dalam pelayaran sedapat 

mungkin trase alur pelayaran merupakan garis lurus. 
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Apabila hal tersebut, maka sumbu alur dibuat dengan 

beberapa bagian lurus yang dihubungkan dengan busur 

lingkaran. Apabila terdapat belokan maka belokan tersebut 

harus berupa kurva lengkung. Jari – jari busur pada 

belokan tergantung pada sudut belokan terdapat sumbu 

alur. Jari – jari minimum untuk kapal yang membelok 

ditentukan sebagai berikut:  

R > 4 x LOA  α > 300         (2.11) 

Lebar alur pada belokan dibuat lebih besar dibandingkan 

dengan alur pada bagian lurus, yang dimaksudkan untuk 

memudahkan gerak kapal. Tergantung pada olah gerak 

kapal dan jari – jari belokan, pelebaran bervariasi dari 

sekitar dua kali lebar kapal terbesar pada bagian lurus 

sampai empat kali lebar kapal terbesar dibelokan. Alur 

pada belokan ini dapat dilihat Gambar 2.9. 

 

Gambar 2 9 Alur pada tikungan  
 (Sumber : Technical Standart for Port and Harbour Facilties 

in Japan, Figure C-2.2.2, P. 346, 2002) 

 

 Panjang Alur 

Panjang alur masuk direncanakan berdasarkan 

kemampuan kapal untuk menurunkan kecepatan dari 

kecepatan jelajah di laut atau kecepatan awal menjadi 

berhenti atau kecepatan nol dengan mesin tetap menyala. 
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Berdasarkan Permanent International Association of 

Navigation Congresses/PIANC, 2014 merekomendasikan 

panjang alur minimal 3 x LOA + 2300 m, dengan kondisi 

kapal menurunkan kecepatan ± 9 knot ke 4 knot selama 

sekitar 15 menit sambil menunggu membutuhkan jarak 

2300 m. 

 

c. Kolam putar 

Kolam putar yang digunakan untuk mengubah arah kapal 

dapat diletakkan di ujung alur masuk atau diletakkan di 

sepanjang alur bila alurnya panjang. Kapal diharapkan 

dapat dapat bermanuver dengan kecepatan rendah 

(mendekati nol). Area yang disediakan dibatasi dengan 

bentuk lingkaran berdiameter Db. Sedangkan kedalaman 

perairan dapat disamakan dengan alur masuk. Untuk 

diameter kolam putar (Db) dapat ditentukan dengan 

persamaan berikut:  

 

Db = 2 x LOA ; kapal bermanuver dengan dipandu (2.12) 

Db = 3 x LOA ; kapal bermanuver tnp kapal pandu (2.13) 
(Sumber: PIANC Harbour Guidelines,Sub 3.1.8.4, P.97, 2014) 

 

d. Kolam Dermaga  

Kolam dermaga berada di depan dermaga dan 

luasan ini perlu ditentukan bila perlu kedalaman perairan 

dilakukan pengerukan. Secara keseluruhan ukuran kolam 

dermaga dapat ditentukan melalui KM 54 Tahun 2002 

Lampiran I, areal tempat sandar kapal terdiri dari  

 

A = panjang (Pk) x Lebar (Wk)  (2.14) 

Pk = 1.8 x LoAtotal    (2.15) 

Wk  = 1.25 x B   (2.16) 

Sedangkan kedalaman perairan yang direncanakan harus 

lebih dalam dari draft penuh kapal terbesar, ditambah 

kedalaman untuk gerakan akibat gelombang dan angin 
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maupun arus serta squad dan trim sebagai konsekuensi 

pergerakan kapal, serta untuk ketidakteraturan kedalaman 

perairan dan kondisi tanah dasar laut. Kedalaman kolam 

dermaga berdasarkan Standart Design Criteria for Ports in 

Indonesia  pasal 6.2.5 halaman 27, dapat ditentukan 

penggunaan persamaan (1,05 s/d 1,15) x draft 

 

e. Pengerukkan (Dredging)  

Jika area berlabuh diperlukan pengerukan maka, 

kebutuhan pengerukan di sesuaikan Gambar 2.10. 

 

Gambar 2 10 Area pengerukan sekitar dermaga 
(Sumber: Port Designer’s Handbook Recommendations and 

Guidelines, Figure 3.5, P.85, 2014) 

 

Panjang daerah yang dilakukan pengerukan untuk 

kapal dengan bantuan kapal penarik tidak kurang dari 1.25 

kali panjang kapal paling besar, dan untuk kapal tanpa 

bantuan kapal penarik tidak kurang dari 1,5 kali panjang. 

Lebar pengerukkan di pasang surut setidaknya harus 1,25 

kali lebar kapal yang paling besar.  

  

  Dalam menentukan kapal keruk (dredger) yang 

digunakan dalam pengerukan ada beberapa pertimbangan 

yang perlu di perhatikan. Beberapa hal yang menjadi 

pertimbangan dalam pemilihan jenis kapal keruk adalah :  

- Jenis tanah  

- Volume pekerjaan  

- Kedalaman dan lingkungan perairan 
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Tiga hal diatas menjadi faktor utama yang 

mempengaruhi dalam pemilihan kapal keruk dan 

produktivitas kapal. Berikut ini tabel jenis – jenis kapal 

keruk dan hubungannya dengan jenis tanah dapat dilihat 

pada Tabel 2.6 

Tabel 2 6 Pemilihan Jenis Kapal Keruk  

 
(Sumber: Pedoman Teknis Kegiatan Pengerukan dan 

Reklamasi, Departemen Perhubungan, 2006) 
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2.13. Layout Dermaga  

Berdasarkan karakteristik tipe dermaga dapat dibedakan 

menjadi tiga yaitu wharf atau quai, jetty dan pier (Triatmojo, B, 

2003). Pada perencanaan kali ini dipilih dermaga wharf yang terdiri 

dari: 

 

a. Panjang Dermaga 

Untuk jumlah dermaga lebih dari satu yang menerus, dapat 

ditentukan dengan cara lain terutama terkait variasi 

panjang kapal bertambat dan produktivitas kerja peralatan 

misalnya crane (Velsink, 1994). Panjang dermaga untuk 

bertambat kapal parallel ditentukan berdasarkan posisi 

ikatan kapal ke bollard yang membentuk sudut 30o – 45o 

(OCDI, 2009). Panjang dermaga dapat dihitung dengan 

rumusan sebagai berikut:  

 

Lp = n x LOA + (n+1) x 10% x LOA (2.17) 
(Sumber : Standart Design Criteria for Ports in Indonesia, Sub 

VII.1.1, P.29, 1984 & OCDI, P.687, 2009) 

 

b. Lebar Dermaga  

Perhitungan lebar dermaga harus mempertimbangkan 

beberapa hal, seperti jarak tepi salah satu sisi dermaga 

yang akan beroperasi diatas dermaga dapat berjalan 

dengan aman, dan posisi kendaraaan atau alat angkut yang 

beroperasi di dermaga dan lebar area pada saat melakukan 

manuver. Lebar dermaga antara 15 sampai 50 m atau bisa 

dihitung menggunakan persamaan: 

 

B = a + b   (2.18) 

 

c. Elevasi Dermaga 

Perencanaan ini penentuan elevasi lantai dermaga 

ditentukan oleh keadaan pasang surut dan jenis kapal 
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rencana. Berdasarkan Standard Design Criteria for Ports 

in Indonesia, ditentukan besar elevasi lantai dermaga 

diatas HWLS/ High Level Water Sping berdasarkan pasang 

surut air laut dan kedalaman rencana sebagai berikut :  

Tabel 2 7 Perhitungan elevasi dermaga 

 
(Sumber: Standard Design Criteria for Ports in Indonesia, 

Tabel 7.1, P.29, 1984) 

 

Berdasarkan ketentuan Tabel 2.7 diatas, penentuan elevasi 

apron dengan kedalaman rencana 4.5 atau lebih dan besar 

air surut kurang dari 3 m adalah 1.0 s/d 2.0 m diatas HWL.  

2.14. Pembebanan Vertikal Dermaga  

a. Beban mati (baban sendiri konstruksi)  

Beban mati merupakan berat sendiri dari komponen 

struktur yang secara permanen dan konstan membebani 

selama waktu hidup konstruksi. Komponen-komponen 

yang membebani tersebut diantaranya pelat, balok, fender 

dan bollard. Berat jenis material dari komponen -

komponen dalam desain dermaga dapat dilihat pada Tabel 

2.8. Untuk kasus dimana berat jenis material lain dapat 

ditentukan dengan cara penelitian ataupun dengan cara 

lain.  
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Tabel 2 8 Berat jenis material  

 
(Sumber: Technical Standards and Commentaries for Port and 

Harbour Facilities in Japan, Tabel 15.2.1, P.207, 2002) 

 

b. Beban hidup merata 

Beban hidup merupakan beban yang terjadi akibat muatan 

yang dianggap merata di atas dermaga. Beban hidup 

terbagi rata bisa berupa beban air hujan dan beban 

pangkalan. Saat menghitung stabilitas struktur secara 

keseluruhan, beban tidak merata dapat dikonversi menjadi 

beban merata di daerah apron maupun gudang. Namun, 

beban maksimal yang terkonsentrasi secara besar harus 

tetap dipertimbangkan tanpa dikonversi menjadi beban 

merata.  

 

c. Beban hidup tepusat  

Beban hidup terpusat yang terjadi pada struktur dermaga 

merupakan beban akibat alat yang besarnya ditentukan 

berdasarkan peralatan yang akan digunakan di atas 

dermaga tersebut dan harus diposisikan sedemikian rupa 

sehingga menghasilkan kondisi pembebanan yang paling 

kritis.  
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2.15. Beban Horizontal Dermaga 

a. Gaya Tumbukkan Kapal 

Gaya tumbukkan kapal merupakan gaya yang ditimbukkan 

akibat benturan antara kapal yang masih memiliki 

kecepatan dengan dermaga saat kapal merapat ke dermaga. 

Energi ini kemudian diterima oleh fender kemudian di 

redam dan ditransfer menjadi gaya horizontal tekan yang 

membebani bangunan dermaga. Hubungan antara gaya 

dan energy benturan tergantung pada tipe fender yang 

digunakan.  

 

b. Gaya Tarikan Kapal 

Saat kapal merapat di sepanjang dermaga, kapal akan 

berhenti dengan ditahan oleh tali yang diikatkan pada 

bollard. Gaya tarik yang bekerja ini sangat berpengaruh 

pada stabilitas struktur dermaga karena adanya gaya yang 

cukup besar. Beban tarik ini akan ditahan oleh struktur 

bollard yang didesain untuk menahan gaya tarikan akibat 

kapal, angin dan arus. Untuk itu bollard harus mampu 

menahan gaya tarikan yang paling tidak sama dengan yang 

bisa memutuskan tali penambat.  

 

c. Gaya Angin  

Angin yang menerpa badan kapal yang sedang bertambat 

akan menyebabkan gaya pada dermaga. Jika arah angin 

meninggalkan dermaga maka akan menyebabkan gaya 

tarik kapal pada bollard. Namun apabila arah angin menuju 

dermaga maka akan menyebabkan gaya benturan ke 

dermaga.  

Perhitungan beban angin dilakukan pada sebagian struktur 

di atas muka air dengan kondisi maksimum desain kapal. 

Beban angin pada struktur dihitung pada saat pasang dan 
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surut arah longitudinal dan tranversal. Perlu diperhatikan 

juga pada saat kapal bermuatan dan pada saat kondisi kapal 

kosong. Perhitungan ini berdasarkan The Overseas 

Coastal Area Development Institute of Japan (OCDI). 

“Technical Standars and Commentaries for Port and 

Harbour Facilities in Japan”. 

 

Fw = 0.5 x ρa x Cw x Vw2 x Aw  (2.19) 

 

 Dimana,  Fw  : Gaya drag angin (N) 

   ρa   : Masa jenis (1,23 kg/m3) 

   Aw  : Area objek angin (m2) 

   Vw2  : Kecepatan angin (m/s) 

   Cw   : Koefisien hambatan angin 

 

Tabel 2 9 Koefisien hambatan angin 

 
(Sumber : OCDI, Tabel 8.2.1,P. 144, 2002) 
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d. Gaya akibat arus 

Arus yang bekerja pada kapal bagian yang terendam air 

akan menyebabkan gaya pada kapal. Kemudiam gaya 

tersebut diteruskan pada alat penambat dan dermaga. 

Beban arus terjadi di sepanjang tiang yang berada di bawah 

muka air dan kecepatannya diasumsikan konstan. Beban 

arus yang bekerja pada tiang dihitung per – m panjang 

tiang di bawah muka air. Perhitungan ini berdasarkan 

OCDI “Technical Standards and Commentaries for Port 

and Harbour Facilities in Japan”. 

 

FD  = 0.5 x CD x ρo x A x U2 (2.20) 

 

Dimana :    FD = Gaya tarik akibat arus (kN) 

        CD = Koefisien gaya tarik (1,2) 

        ρ = Massa jenis (1,025 t/m3) 

        A = Area objek (dia.pondasi) arus (m2) 

        U2 = kecepatan aliran (m/s) 

 

e. Beban Gempa  

Beban Gempa menggunakan program bantu SAP 2000 

perhitungan beban gempa dilakukan secara dinamis 

dengan menggunakan respon spectra menurut SNI 03-

1726-2013. 

 

2.16. Struktur Atas Dermaga 

Tipe struktur yang digunakan adalah deck on pile. Struktur 

deck on pile menggunakan tiang pancang sebagai pondasi bagi 

lantai dermaga. Seluruh beban di lantai dermaga diterima sistem 

lantai dermaga dan tiang pancang. Struktur dermaga deck on pile 

merupakan jenis dermaga terbuka dengan lantai dan balok dermaga 
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menumpu pada poer/pilecap yang didukung oleh tiang pancang 

dengan kombinasi vertikal dan miring sebagai pondasi struktur 

dimana stabilitasnya bergantung pada kapasitas daya dukung dan 

kapasitas lateral tiang pancang. Adapun hal – hal yang perlu 

ditinjau: 

 

a. Pembebanan  

b. Beton Precast  

Element Precast yang digunakan yakni, balok, plat dan 

poer. Setelah element precast selesai kemudian dilakukan 

penginstalan. Pelat precast ditumpu pada balok pada jedua 

sisi platnya, selanjutnya akan dilakukan pengecoran 

/topping off pada permukaan plat secara terus-menerus, 

sehingga plat precast pada perencanaan dermaga ini tidak 

hanya berfungsi sebagai bekisting saja tetapi termasuk 

struktur elemen dermaga. Shear connector diperlukan agar 

element precast tersebut menjadi satu kesatuan /monolit, 

sedangkan poer digunakan hanya sebgai media 

perletakkan beban balok ke pondasi tiang pancang. 

 

 

 

 

 
(a) 
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(b) 

Gambar 2 11 (a) Pemasangan half beam precast (b) 

Pemasangan top rebar diatas slab dan half beam precast, 

serta pengecoran keseluruhan. 

c. Temporary Support 

Temporary support merupakan komponen struktur yang 

berfungsi sebagai tumpuan saat penginstalan komponen 

balok precast dan juga poer. Untuk perencanaan tulangan 

lentur komponen temporary support diasumsikan sama 

dengan penulangan komponen plat.  

 

d. Plank Fender 

Plank Fender merupakan komponen struktur yang 

berfungsi sebagai tempat pemasangan fender. Untuk 

perencanaan tulangan lentur komponen plank fender 

diasumsikan sama dengan penulangan komponen pelat.  

2.17. Struktur Bawah Dermaga  

Pada struktur dermaga bagian bawah digunakan tiang 

pancang untuk menyalurkan beban permukaan ke dalam tanah. 

Tiang pancang dapat dipasang secara single maupun group dan 

bisa tertanam penuh atau tertanam sebagian. Tipe material untuk 

tiang pancang dapat berupa kayu, beton atau baja. Daya dukung 

ultimate pondasi tiang pancang ditentukan oleh hal – hal 
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diantaranya daya dukung tanah, pembebanan serta metode 

pemasangan. Sebelum dilakukan pemancangan, material atau 

bahan dari tiang pancang perlu dicek terlebih dahulu. Kontrol 

tersebut dilakukan dengan mengecek besarnya tegangan yang 

terjadi akibat beban luar harus lebih rendah dari tegangan izin 

bahan, dan momen yang terjadi harus lebih kecil dari kekuatan 

momen ultimate atau momen crack dari bahan. 

 Memperhitungkan hasil dari N-SPT yang diperoleh 

dilakukan perhitungan daya dukung tiang pancang tergadap gaya 

horizontal yang diijinkan sekitar 0,7 ton (Bambang Triatmojo, 

1996 hal 184). Permodelan pondasi tiang pancang dimodelkan 

perletakkan jepit pada kedalaman dimana diasumsikan tiang 

pancang berasal pada kondisi terjepit penuh.  

 

a. Perhitungan Daya Dukung metode Luciano Decourt 

Pada perhitungan daya dukung tanah menggunakan 

metode Luciano Decourt dengan persamaan :  

 

QL = QP + QS  (2.21) 

Qijin  = QL / SF  (2.22) 

 

keterangan: 

QL : daya dukung tanah maksimum (ton) 

Qp : resistance ultimate di dasar pondasi (ton) 

Qs : resistance ultimate akibat lekatan lateral (ton) 

SF  : berada di antara 2.5 – 3  

 

Menghitung Qp 

Qp = α x qp x Ap      (2.23) 

    = α x (Np x K) x Ap 

Keterangan:  

α : base coefficient (terdapat pada Tabel 2.9) 

Np : harga rata-rata SPT sekitar 4B diatas hingga 4B  

  dibawah dasar tiang. (B = diameter tiang) 
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Catatan :  nilai N adalah harga SPT di dasar ponadasi. 

Apabila tanah lempung/berpasir lanau/silty sands dalam 

kondisi terendam/dibawah muka air tanah maka harga Np 

harus dikoreksi menjadi N’ berdasarkan rumus Terzaghi & 

Peck berikut,   

N’ = 15 + 0.5 (N-15) , untuk N > 15 

N’ = 1,25 N   , untuk gravel dan sand gravel 

K  : koefisien karakteristik tanah di atas pondasi, 

   K = 12 t/m2 = 117,7 kPa untuk lempung  

  K = 20 t/m2  = 196 kPa untuk lempung lanau  

  K = 25 t/m2  = 245 kPa untuk pasir berlanau 

  K = 40 t/m2  = 392 kPa untuk pasir  

Ap  : luas penampang dasar tiang (m2) 

qp : tegangan ujung tinggi (t/m2)  

 

Menghitung Qs 

 

Qs = β x qs x As 

= β x (Ns/3 + 1) x As   (2.24) 

 

Keterangan:  

β : shaft coefficient terdapat pada Tabel 2.9 

qs : tegangan akibat lekatan lateral (t/m2) 

Ns : harga N rata sepanjang tiang tertanam, dengan    

  batasan 3 < N < 50, khusus  untuk aspek friction   

As : luas selimut tiang yang terbenam (m2),  

    keliling x panjang tiang yang terbenam. 
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Tabel 2 10 Nilai base coefficient (α) dan shaft 

coefficient (β) 

 
(Sumber : Decourt and Quaresma, 1978: Decourt et al., 1996 ) 

 

maka persamaan metode Luciano Decourt, 

 QL = QP + QS 

        = (α x (Np x K) x Ap) + (β x (Ns/3 + 1) x As)   (2.31) 

 

b. Perhitungan Daya Dukung metode OCDI 

Berdasarkan “Technical Standart And Commentaries For 

Port And Harbour Facilities In Japan (OCDI)”, 2002 sub 

bab 4.1.5 halaman 286.  

Ketika menggunakan formula kapasitas, perhatikan 

perbedaan metode konstruksi :  

 

- Untuk tanah berpasir  

      (2.25) 
Dimana : 

Ru : kapasitas daya dukung ultimate tiang (kN) 

Ap : Luasan ujung tiang pancang (m2) 

As : Jumlah luasan keliling tiang pancang (m2) 

N : Nilai N-spt di sekitar ujung tiang pancang  

 : Nilai N-spt rata-rata untuk total panjang    

  penetrasi tiang  

 

Nilai N dihitung dengan persamaan  
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Dimana : 

N1 = nilai N di ujung tiang  

 = nilai N di antara ujung tiang hingga 4B diatas 

B = Diameter tiang pancang (m)  

 

Kewaspadaan diperlukan di sini untuk 

memperkirakan kapasitas daya dukung ultimate tiang di 

tanah dengan nilai N-spt ≥ 50, sejak N-spt > 50 mungkin 

tidak dapat diandalkan. Disamping itu, masih harus 

dikonfirmasi apakah persamaan (2.32) dapat diterapkan 

langsung dengan jenis tanah keras.  

 

- Untuk tanah lempung   

 
Dimana : 

Cp = Kohesi di ujung tiang  (kN/m2) 

 = Adhesi total untuk panjang tumpuan tertanam 

(kN/m2) 

 

Nilai adhesi dapat dihitung mengikuti persamaan  

Ca = c   : c ≤ 100 kN/m2 

Ca = 100 Kn/m2  : c > 100 kN/m2 

 

Disini diperhatikan kondisi karakteristik tanah dan 

kondisi tiang dan nilai yang didapat dari adhesi harus 

diperiksa. Hal ini karena ada masalah teoritis dalam 

menghitung adhesi tiang dari tanah kohesi atau kekuatan 

tekan terbatas.  

Untuk nilai safety dapat dilihat pada Tabel 2.11  
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Tabel 2 11 Nilai Minimum Safety Factor  

 
(Sumber: T-4.1.1, P. 285, OCDI, 2002) 

 

c. Kontrol kekuatan bahan  

Spesifikasi kekuatan bahan tiang pancang yang diproduksi 

oleh pabrik berupa momen crack harus dikontrol terhadap 

momen yang terjadi pada tiang panjang. Momen yang 

terjadi pada tiang pancang didapatkan dari perhitungan 

program bantu SAP. Momen yang disyaratkan adalah 

sebagai berikut :  

 

Mtiang pancang < Mcrack  (2.26) 

 

Selain kontrol momen, tegangan tekan yang terjadi akibat 

beban kerja harus lebih kecil dari kapasitas tekan yang 

diijinkan sebagai berikut :  

 

  (2.27) 

Keterangan :  

F  = tegangan yang terjadi akibat beban baik itu  

   aksial maupun momen (kg/cm2) 

fizin = tegangan ijin lentur dari material beton  

   bertulang  

P = gaya tekan kerja yang terjadi (kg) 

A = luas penampang tiang (cm2)  
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d. Posisi titik jepit tiang pancang (point of fixity) 

Posisi titik jepit tiang dari permukaan tanah (Zf) untuk 

jenis normally consolidated clay dan granular soil adalah 

1,8 T dapat dilihat pada Gambar 2.8, di mana T adalah  

faktor kelakuan yang dihitung sebagai berikut :  

  (2.28) 

Keterangan:  

E  = Modulus elastisitas young yang tergantung  

   dari bahan tiang pancang  

I  = Momen inersia dari penampang tiang pancang  

nh = untuk cohesionless soil diperoleh dari Terzaghi, 

sedangkan untuk normally consolidated clays = 

350 s/d 700 kN/m3 dan soft organic silts = 150 

kN/m2 

 

Gambar 2 12 Posisi titik jepit tiang pancang 
(Sumber : Daya Dukung Pondasi Dalam, Wahyudi) 
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e. Kontrol lendutan  

Untuk mendapatkan besar defleksi horizontal (Y) dari 

tiang vertikal dapat menggunakan rumus :  

  (2.29) 

Keterangan :  

H  = beban lateral (ton) 

e = jarak lateral load dengan muka tanah (m) 

Zf  = posisi titik jepit tanah terhadap sebuah tiang  

   pondasi (m).  

 

f. Kontrol Defleksi  

Kontrol defleksi bertujuan untuk melihat defleksi 

maksimum pada bangunan yang harus kurang dari defleksi 

izin. Untuk defleksi horizontal izin dapat dilihat pada tabel 

dibawah ini :  

 

Tabel 2 12 Batas defleksi operasional untuk struktur 

maritim 

 
(Sumber: BS 6439-2, Tabel 1, P.25, 2010) 
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g. Kontrol tiang pancang berdiri sendiri 

Pada saat tiang telah selesai dilakukan pemancangan, 

kekuatan tiang pada saat berdiri sendiri harus di cek 

terhadap gelombang. Frekuensi tiang pancang harus lebih 

besar lebih besar dari frekuensi gelombang agar tidak 

goyang dan patah. Perhitungan frekuensi tiang pancang 

dan gelombang adalah sebagai berikut: 

 

 

(2.30) 

 

 

(2.31) 

 

dimana :  

ωt  = frekuensi tiang  

w = berat tiang pancang (kg) 

l = tinggi tiang diatas tanah  

g = gravitasi (m/s2) 

ω = frekuensi gelombang  

T = periode gelombang (s) 

 

h. Kontrol Kuat Tekuk  

Untuk kontrol tekuk terhadap kelangsingan tiang pancang 

dapat menggunakan rumus :  

1. Free headed conditions 

  (2.32) 

 

 

 



53 

 

 

2. Fixed and translating headed conditions 

   (2.33) 

dimana:  

Pcr  = Daya dukung tiang kritis 

e = Jarak lateral load (m) 

Zf = Posisi titik jepit tiang (m) 

Imin  = Momen inersia minimum tiang (m4) 

 

i. Kontrol Terhadap Beban Lateral  

Free headed pile : Hu = Mu /(w +Zf)     (2.34) 

Fixed headed pile  : Hu = 2 x Mu/(e + Zf)     (2.35) 

 

j. Perhitungan Calendering  

Secara umum calendering digunakan pada pekerjaan 

pemancangan tiang pancang untuk mengetahui daya 

dukung tanah secara empiris melalui perhitungan yang 

dihasilkan oleh proses pemukulan alat pancang. Alat 

pancang bisa berupa diesel hammer maupun hydraulic 

hammer. Perhitungan calendering menghasilkan output 

yang berupa daya dukung tanah dalam ton dan menentukan 

penumbukan terakhir (S), sehingga dapat diketahui kapan 

pemancangan dihentikan. Untuk kalendering digunakan 

Alfred Hilley Formula.  

 

Qu = 
𝛼 𝑥 𝑊 𝑥 𝐻 

𝑆 + 0.5 𝑥 𝐶
 x 

𝑊 𝑥 𝑛2 𝑥 𝑊𝑝 

𝑊 + 𝑊𝑝
  (2.36) 

 

Keterangan:  

Qu : kapasitas ultimate tiang pancang (ton) 

α : efisiensi hammer  

  α = 0.95 untuk hydraulic hammer  
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  α = 0.85 untuk hydraulic hammer  

  α = 0.75 untuk hydraulic hammer  

W : berat hammer (K25 = 2,5 T ; K35 = 3,5 T) 

Wp : weight of pile (ton)  

H  : tinggi jatuh hammer  

  (1,9 m s/d 2 m untuk kondisi normal) 

n : coeffisien of restitusion  

  n = 0,25 untuk tiang kayu/beton  

  n = 0,4 untuk tiang beton tanpa cap 

  n = 0,55 untuk tiang baja tanpa cushion 

S : penetrasi pukulan terakhir (cm/blow) 

C : total tempory compression (mm) 

     = C1 + C2 + C3 

 

C1 : kompresi sementara dari cushion,menurut BSP:  

3 mm = Hard cushion  

5 mm = Hard cushion + packing, soft cushion   

7 mm = Soft cushion + packing 

 

C2 : kompresi sementara dari tiang  

     = 
𝑄𝑢 𝑥 𝐿

𝐴𝑝 𝑥 𝐸𝑝𝑖𝑙𝑒
 

   Untuk tiang beton : 

  400 OD = 9 mm s/d 12 mm 

  500 OD = 10 mm s/d 14 mm 

    Untuk tiang baja :  

  500 OD = 7 mm s/d 11 mm 

  600 OD = 8 mm s/d 12 mm 

 

C3 : kompresi sementara dari tanah, nilai nominal = 2,5 

mm 

      Tanah keras (SPT > 50) : 0-1 mm 
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      Tanah keras (SPT 20-30) : 2-3 mm 

     Tanah keras (SPT 10-20) : 4-5 mm 

   

 Adapun pemilihan tipe hammer harus didasarkan pada 

penetrasi per set selama pemancangan yaitu tidak kurang 

dari 5 mm (5 blows/25 mm) dan final set kira-kira 2 mm 

(10 – 12 blows/25 mm). Apabila selama 3 menit mencapai 

25 blows per 25 mm, maka hammer harus dihentikan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.18. Jenis Kapal 

a. Kapal Utama General Cargo  
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Struktur dermaga pada perencanaan ini didesain 

untuk melayani kapal general cargo seperti Gambar 2.13.  

 

Gambar 2 13  Kapal Logistik Nusantara 5, 2008 
(sumber: www.vesselfinder.com) 

Adapun spesifikasi kapal tersebut dapat dilihat sebagai 

berikut: 

AIS Type  : Cargo Ship  

Flag  : Indonesia 

Destination : Ciwanan 

IMO/MMSI : 9351361/525105004 

Gross Tonnage : 8407 

DWT   : 11184 t 

Length Overall : 130 m   

Breadth  : 19 m 

Draft   : 8 m 

 

b. Cutter Suction Dredger (CSD) 

Kapal keruk berdasarkan cara penggalian dan 

operasinya dapat dibagi menjadi 3 jenis yaitu cara 

mekanik, cara hidrolik dan cara hidrodinamik. Kapal keruk 

Hidrolik itu mencakup seluruh peralatan keruk yang 

menggunakan pompa sentrfugal dalam sistem 

transportasinya memindahkan material hasil pengerukan. 

CSD diklasifikasikan kedalam kapal keruk Hidrolik, yang 

memiliki kemampuan untuk mengeruk hamper seluruh 
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jenis tanah (pasir, tanah liat, batu). Adapun detail untuk 

kapal CSD dapat dilihat pada Gambar 2.14 dibawah ini. 

 

 

 
Gambar 2 14 Cutter Suction Dredger 

(Sumber: Dreding, A Handbook for Engineers, R.N. Bray, A.D. Bates, 

J.M. Land) 

 

  Prosedur pekerjaan pengerukan dengan 

menggunakan Cutter Suction Dredger. Pergerakan CSD 

dalam mengeruk menggunakan jangkar yang disambung 

dengan sling yang diikatkan pada cutterhead, dengan 

winch draghead ditarik kekiri – kanan untuk memotong 

material di dalam air. Sedangkan satu spud bekerja agar 

CSD tetap pada posisinya, Untuk menggerakkan CSD 

pada lokasi lain dengan menggunakan Spud (seperti 

melangkah) salah satu spud station dan spud lainnya 

bergerak maju.  

 

 

 

c. Trailing Suction Hopper Dredger (TSHD) 
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Trailing Suction Hopper Dredger (TSHD) 

merupakan jenis kapal keruk yang dilengkapi dengan 

propeller (untuk berlayar) dan ruang muatan material 

(Hopper). Ukuran dari kapal keruk jenis TSHD ini adalah 

kapasitas Hopper, dan saat ini sudah berbagai ukuran yang 

telah dibangun dan dioperasikan. TSHD yang terbesar di 

dunia adalah TSHD. Leiv Eiriksson dan TSHD. Ccristobal 

Colon. Adapun berbagai ukuran TSHD berdasarkan 

kapasitas hopper dapat dilihat pada Gambar 2.15 dibawah 

ini.  

 

 
Gambar 2 15 Ukuran TSHD berdasarkan Kapasitas 

Hopper 
(sumber: International Association of Dredging Companie) 

 

Kapal TSHD dapat dioperasikan disegala medan 

dan cuaca, karena kapal ini dilengkapi dengan alat gerak 

untuk berlayar sendiri. TSHD merupakan jenis kapal keruk 

yang cepat pertumbuhan dan perkembangannya, karena 

banyak permintaan terhadap kapal ini dan serba guna/ 

multipurpose. Adapun detail dari bagian kapal TSHD 

dapat dilihat pada Gambar 2.16 dibawah ini. 

 



59 

 

 

 
 

Gambar 2 16 Trailing Suction Dredger 
(Sumber: Dreding, A Handbook for Engineers, R.N. Bray, A.D. 

Bates, J.M. Land) 

  

  Waktu overflow menjadi sangat penting pada saat 

mengeruk material tanah jenis lumpur dan menentukan 

kandungan lumpur yang dikeruk, semakin lama mengeruk 

akan semakin jenuh namun ada titik jenuh dimana 

pengerukan harus dihentikan. Kejadian ini dapat dimonitor 

pada Kertas Loading Graph yang ada di kapal. Waktu 

overflow tergantung dari jenis materialnya, semakin 

grainsize-nya kecil maka waktu untuk mencapai titik jenuh 

semakin lama dan waktu overflow semakin lama. Dan 

harus diperhitungkan secara komprehensif waktu 

mengeruk dan jarak buangnya, mana yang lebih 

menguntungkan muatan banyak tetapi waktu lebih lama 

atau muatan sedikit tetapi wakti lebih cepat. Jika jarak 

buang jauh maka lebih ekonomis dengan muatan hopper 

yang penuh.  

 

 

 

 



60 

 

 

d. Grab/ Clamshell Dredger 

Grab dredger merupakan alat keruk yang paling 

umum digunakan di dunia, khususnya di Amerika Utara 

dan Asia. Penggunaan grab dredger cenderung simple dan 

mudah karena proses pengerukan dilakukan saat kapal 

sedang diam. Kapal keruk biasanya di tambatkan dengan 

jangkar atau menggunakan spud. Kapasitas dari garab 

dredger sendiri bergantung pada volume grabber yang 

digunakan. Umumnya ukurabn grab yang digunakan 

bervariasi 1 m3 – 200 m3. Adapun detail untuk kapal grab 

dredger dapat dilihat pada Gambar 2.17.  

 
Gambar 2 17 Grab Dredger 

(Sumber: Dreding, A Handbook for Engineers, R.N. Bray, A.D. 

Bates, J.M. Land) 

 
Pada penggunaan grab dredger, metode 

penjangkaran dan penempatan memiliki peran besar dalam 

efektivitas pengerukan. Produktivitas memiliki peran 

besar dalam efektivitas pengerukan. Produktivitas dari 

grab dredger sendiri bergantung pada jenis tanah yang 

dikeruk.  
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e. Bucket Ladder Dredger 

Bucket ladder dredger merupakan kapal keruk 

yang stasioner, dimana terdapat barisan ember (bucket) 

yang tersusun pada semacam tangga (ladder). Untuk lebih 

detailnya dapat dilihat pada Gambar 2.18. Kapasitas 

keruk kapal ini bergantung pada ukuran ember (bucket) 

yang digunakan, ukuran bucket yang ada berkisar dari 30 

liter – 1200 liter.  

 

 
Gambar 2 18 Bucket Ladder Dredger 

(Sumber: Dreding, A Handbook for Engineers, R.N. Bray, A.D. 

Bates, J.M. Land) 

 

  Pada kapal keruk jenis bucket diperlukan 6 kabel 

untuk menempatkan kapal. Kabel jangkat pada bucket 

ladder bias mencapai 1000. Hal ini untuk menghindari 

tergesarnya kabel jangkar yang dapat menyebabkan 

berkurangnya radius pengerukan.  
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f. Dipper Dredger 

Dipper dredger atau biasa dikenal dengan backhoe dredger 

merupakan tipe kapal keruk mekanik dan bersifat 

stationer. Berikut ini dapat dilihat detail dari dipper 

dredger pada Gambar 2.19.  

 

 
Gambar 2 19 Dipper Dredger 

(Sumber: Dreding, A Handbook for Engineers, R.N. Bray, A.D. 

Bates, J.M. Land) 

 

  Dipper dredger sendiri memiliki batas maksimal 

kedalaman keruk sedalam 25 m. Ukuran bucket dipper 

dredger bervariasi mulai dari 1 m3 – 20 m3. 
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BAB III 

PENGUMPULAN DAN ANALISA DATA 
 

 

3.1 Umum 

Sebelum melakukan perencanaan detail struktur dermaga, 

terlebih dahulu dilakukan pengumpulan dan analisa data. Data-data 

yang digunakan merupakan data sekunder yang didapat dari 

berbagai sumber yang telah melakukan survey di Bontang 

Kalimantan Timur sebelumnya termasuk didalamnya Final Report 

PT. Indulexco tahun 2003 dan Masterplan Terminal Khusus PT 

Pupuk Kaltim, 2011. Data-data yang digunakan dalam 

perencanaan dermaga ini yaitu: 

 

3.2 Pengumpulan dan Analisa Bathymetri 

Bathymetri merupakan peta yang menunjukkan relief 

dasar laut dengan garis – garis kontur dan dapat memiliki informasi 

tambahan berupa informasi navigasi permukaan yang tertera dalam 

Gambar 3.1. Di perencanaan dermaga, bathymetri digunakan 

untuk menentukan elevasi struktur dermaga secara tepat. Selain itu, 

peta bathymetri ini dapat digunakan untuk memperkirakan 

kedalaman perairan laut yang aman bagi kapal. Peta batrimetri 

yang digunakan merupakan peta hidral wilayah perairan Kota 

Bontang dari pusat hidrografi dan oseanografi TNI – AL 

(Pushidrosal).  
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Gambar 3 1 Bathymetri di sekitar lokasi perencanaan dermaga 

(Sumber: ENC Pushidrosal, 2018) 

 

Hasil analisisi data peta batimetri  

Dari data yang di dapat terlihat kondisi kedalaman perairan di 

sekitar dermaga multipurpose di TERSUS PT Pupuk Kaltim, pada 

bagian kolam dermaga memiliki kedalaman sekitar – 4.19 mLWS 

padahal dibutuhkan kedalaman min – 9.5 mLWS. Peta batrimetri 

dapat dilihat pada Gambar 3.1 dengan koordinat   0°10'33.72" N, 

117°30'14.49" E. Sedangkan plot pada autoCAD dapat dilihat pada 

Gambar 3.2.  
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Gambar 3 2 Peta bathymetri perencanaan pada autoCAD 

(Sumber: Pribadi, 2019) 
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3.3 Pengumpulan dan Analisa Pasang Surut 

Data pasang surut dipergunakan untuk kebutuhan koreksi 

pada peta batimetri juga untuk mengetahui tipe pasang surut, muka 

surut terendah (Mean Low Water Spring) dan muka pasang 

tertinggi (Mean High Water Spring). Data pasang surut ini sebagai 

acuan untuk penetapan elevasi kontur tanah dan elevasi seluruh 

bangunan, sehingga kondisi kedalaman perairan dan elevasi posisi 

kering dari struktur dan wilayah darat dapat ditentukan. 

 

Gambar 3 3 Data Pasang Surut PKT di Bontang Kaltim 
(Sumber: Laporan Pengembangan PT. Pupuk Kaltim) 

 

 Berdasarkan daftar pasang surut Dihidros, 2011 

didapatkan data sebagai berikut : 

 Beda pasangan surut sebesar 2,70 m diatas LWS 

 Elevasi High Water Spring (HWS) pada + 97,60 m LWS  

 Elevasi Mean Sea Level (MSL) pada + 96,30 m LWS 

 Elevasi Low Water Spring (LW) pada + 94,90 m LWS 
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3.4 Pengumpulan dan Analisa Data Arus 

Pada umumnya arus yang terjadi di sepanjang pantai 

disebabkan oleh perbedaan muka air pasang surut antara satu lokasi 

dengan lokasi yang lain, sehingga perilaku arus dipengaruhi pola 

pasang surut. Beberapa kegunaan data arus adalah :  

 Menghindari pengaruh tekanan arus berarah tegak lurus (cross 

currents) agar kapal dapat bermanuver dengan cepat dan 

mudah. Kecepatan arus maksimal 3 knot (1.5 m/s) 

 Mengevaluasi kondisi stabilitas garis pantai, mengalami erosi 

atau sedimentasi.  

 

Berdasarkan dokumen Arus Lintas Indonesia (ARLINDO) 

kecepatan arus permukaan mencapai 2 knot di sekitar Bontang dari 

arah utara. 

 

3.5 Pengumpulan dan Analisa Data Angin 

Komponen data angin mencakup distribusi arah dan 

kecepatan angin. Penyajian data angin diberikan dalam bentuk 

diagram wind rose agar karakteristik angin dapat dibaca dengan 

cepat dan mudah. Kegunaan data angin diantaranya adalah:  

 Mengetahui distribusi arah dan kecepatan angin yang terjadi 

pada suatu daerah.  

 Perencanaan beban horizontal yang bekerja pada badan kapal.  

Data angin diambil berdasarkan dari BMKG untuk kota 

bontang < 1 knot atau relatif tenang sepanjang tahun dengan arah 

terbanyak dari Barat Daya, hal ini mengakibatkan gelombang di 

daerah tersebut relatif tenang/ tidak ada. 

 

 

Hasil analisis data angin untuk gelombang  
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Analisa fetch di lokasi perencanaan dengan koordinat 0°10'33.72" 

N, 117°30'14.49" E. dari arah timur (Gambar 3.4), arah timur laut 

(Gambar 3.5), arah tenggara (Gambar 3.6). Hasil perhitungan 

fetch efektif dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

 
Gambar 3 4 Fetch arah timur (skala 1 : 223.000) 

(Sumber: maps.google.com, 2019) 
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Gambar 3 5 Fetch arah timur laut (1 : 223.000) 

(Sumber: maps.google.com, 2019) 

 
Gambar 3 6 Fetch arah tenggara (1 : 223.000) 

(Sumber: maps.google.com, 2019) 
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Tabel 3 1    Perhitungan fetch efektif di lokasi perencanaan 

 
(Sumber: Data Pribadi, 2019) 

 

Dari peramalan fetch di atas di dapatkan bahwa fetch efektif 

terbesar adalah 7.60 km yakni pada arah timur. Hal ini 

menunjukkan bahwa pada lokasi perencanaan termasuk dalam 

perairan tertutup yang dikelilingi oleh pulau – pulau.  

Selanjutnya dilakukan peramalan gelombang dari data angin dan 

fetch sebagai pembangkit utama gelombang. Dari peramalan 

tersebut dapat diketahui:  
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a. Tipe Gelombang  

Tipe gelombang yang terjadi adalah non fully developed 

waves. Hal ini dikarenakan fetch yang relative pendek, 

karena dibatasi oleh kondisi geografis di sekitar lokasi 

perencanaan.  

 

b. Tinggi Gelombang  

Tinggi gelombang (non fully developed waves) dapat 

dihitung menggunakan metode SBM dari Shore 

Protection Manual Vol. 1-1, P.3-48 sebagai berikut:  

    

Hmo  = 1,616 x 10-2  x UA x F0.5   

 

dimana:  

UA  : Kecepatan angin terkoreksi (m/s)  

 = 0.71 x U1.23 

U    : Kecepatan angin (2 m/s) diambil kecepatan  

  angin maksimum yang terjadi. 

F : Panjang fetch efektif (km) 

 

sehingga:  

      UA  = 0.71 x U1.23 

  = 0.71 x 21.23 

  =  1,665 m/s 

 

Hmo = 1,616 x 10-2  x UA x F0.5 

  = 1,616 x 10-2  x 1,665 x 7.60.5 

  = 0.074 m 

 

c. Periode Gelombang  

Tm = 6.238 x 10-1 x (UA x F)1/3 

  = 6.238 x 10-1 x (1,665 x 7,6)1/3 

  = 1,441 s 
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d. Lama angin berhembus  

t = 8.93 x 10-1 x (
𝐹2

𝑈𝐴
)

1

3
 

  = 8.93 x 10-1 x (
7.62

1.66
)

1

3
 

  = 2,915 jam ~ 175 menit  

Dari perhitungan di atas dapat diketahui bahwa kapal masih dapat 

beroperasi (Hmo = 0.074 m < Hijin = 0.5m). Dimana H ijin kapal 

dilihat pada Tabel 2.1 tinggi gelombang ijin.  

3.6 Pengumpulan dan Analisa Data Tanah  

Data penyelidikan tanah sangat diperlukan khususnya 

untuk perencanaan struktur, baik untuk struktur bangunan bawah 

(tiang pancang), jalan atau area terbuka lain. Untuk perencanaan 

struktur tiang pancang, analisa data tanah dilakukan untuk 

mendapatkan daya dukung ijin terhadap kedalaman tiang pancang. 

Hasil Jurnal ISSN 0853-2982 Vol 19 No. 2 dengan lokasi Gambar 

3.7 di dapatkan data tanah yang ada di Bontang, Kalimantan Timur. 
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Gambar 3 7 Lokasi penyedian tanah di Bontang 
(Sumber: ISSN 0853-2982 Vol 19 No. 2) 

 Berdasarkan data yang diperoleh dari hasil penyelidikan 

tanah  BV-2 dan BV 6 seperti Tabel 3.2, diketahui bahwa lapisan 

tanah cukup seragam yang terdiri dari 3 lapisan tanah utama yaitu: 

a. Lapisan tanah permukaan yang umumnya berupa fill 

material dengan ukuran butiran serta konsistensi yang 

bervariasi dari pasir halus dengan konsitensi loose, hingga 

tanah butiran/coarse grained dengan konsistensi semi 

padat/medium dense. Lapisan tanah ini memiliki ketebalan 

2 m hingga 5 m dengan nilai N-SPT 6 hingga 15. 

b. Lapisan berikutnya berupa lapisan lempung dengan 

konsistensi kaku/stiff hingga keras/hard. Lapisan tanah ini 

dijumpai mulai dari kedalaman 6 m di bawah permukaan 

tanah. Lapisan ini memiliki nilai N-SPT mulai dari 15 

hingga 32  

c. Lapisan tanah paling bawah adalah hard soil deangan nilai 

N-SPT > 32 
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Tabel 3 2 Hasil penyelidikan BV 2 dan BV 6  

 
(Sumber: ISSN 0853-2982 Vol 19 No. 2) 

Hasil Analisa Data Tanah  

Data tanah yang dipergunakan diperoleh dari pekerjaan 

soil investigation di lokasi perencanaan dermaga. Gambar 3.8 

menunjukkan bahwa data tanah dari lokasi THS-4, THS-5, dan 

THS-6 (data lapangan dapat dilihat pada Lampiran I) konsisten, 

dan dilakukan plot stratigafi tanah sesuai Gambar 3.12. 
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Gambar 3 8 Lokasi Pengambilan data tanah 

(Sumber: maps.google.com, 2016) 

 

Keterangan koordinat : 

THS – 4 koordinat : 117o30’16,50” E, 0o10’39,27” N 

THS – 5 koordinat : 117o30’21.03” E, 0o10’39,82” N 

THS – 6 koordinat : 117o30’25,43” E, 0o10’40,31” N 

D – 10   area bontang 

Data tanah yang digunakan adalah data tanah pada titik 

yang terdekat yaitu titik BV6  dan THS-5 dengan  koordinat   

0°10'39.82"N, 117°30'21.03"E. Hasil bore log dan SPT dapat 

dilihat pada lampiran I. Kedalaman yang diambil sampai dengan 

70,45 m. Dari hasil bor dan SPT yang dilakukan, diketahui bahwa 

tanah keras (SPT > 25, cohesive soil) berada pada kedalaman 30 

m, SPT = 32 dengan jenis tanah find sand.  

Nilai SPT rata – rata lapisan tanah dan korelasinya 

terhadap kedalaman dapat dilihat pada  Gambar 3.9. 
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Gambar 3 9 Rekapitulasi hasil pengeboran 
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Kemudian dari data tersebut dicari daya dukung tanah 

untuk menentukan kebutuhan pondasi. Perhitungan daya dukung 

tiang pancang menggunakan metode Luciano Decourt dan metode 

OCDI, dua metode tersebut hanya digunakan untuk 

membandingkan kebutuhan panjang dari perencanaan kedalaman 

tiang pancang.  

a. Metode Luciano Decourt (1982) 

Perhitungan nilai daya dukung pondasi tiang pancang akibat 

beban vertikal menggunakan metode Luciano Decourt (1982), 

dalam daya dukung pondasi dalam oleh Prof Dr. Ir. Herman 

Wahyudi, 2013.  

 

Tinjauan THS – 5  

- Tipe pondasi  : Steel Pipe Pille  

- Diameter  : 812.8 mm 

- Tebal (t)  : 16 mm 

- Kedalaman  : -28 m (dari seabed) 

- Nilai N-spt  : 19 pukulan  

 

Koreksi Nilai N-spt Terhadap Muka Air  

Koreksi terhadap muka air tanah, untuk jenis tanah lempung, 

lanau dan pasir kasar yang berada di bawah muka air.  

N’ = 15 + 0.5 (N-15) 

 = 15 + 0.5 (19 – 15) 

 = 17 pukulan.  

 

Daya dukung di ujung tiang (Qp) 

α  = 1 (Driven Pile) 

N   = 17 pukulan  

Np  = (12 + 17 + 32)/3 

= 20.3  ; Harga rata – rata SPT koreksi disekitar  

4D keatas 4D ke bawah  

K  = 20 t/m2 ; untuk lanau berlempung  
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Ap  = 0.25 x π x D2 

  = 0.25 x 3,14 x 0.8122 

  = 0,5028 m2 

maka,  

Qp  = α x Np x K x Ap 

  = 1 x 20.3 x 20 x 0,5028  

  = 204,136 ton  

 

Daya dukung di luas permukaan tiang akibat gesekan tanah 

(Qp) 

β  = 1 (Driven Pile) 

Ns = harga N rata sepanjang tiang tertanam, dengan    

batasan 3 < N < 50, khusus  untuk aspek friction 

 =  8.3 blows 

As  = π x D2 x h  
  = 3,14 x 0.8122 x 28  
  = 57,96 m2 

Maka,  

Qs  = β x (
𝑁𝑠

3
+ 1 ) x As 

  = 1 x (
8,3

3
+ 1 ) x 57.96  

  = 218,316 ton  

 

Daya dukung ultimate dan daya dukung ijin  

Qu  = Qp      + Qs 

 = 204,136 + 218,316  

 = 422,452 ton  

 

Qijin = Qu/SF  ; nilai SF = 2,5 – 3 

 = 422,452/3 

 = 140,817 ton  
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Untuk data tanah pada THS 5, setiap kedalaman dihitung Qu 

–nya kemudian di plot dalam grafik yang dihasilkan terlihat 

pada Gambar 3.10. 

 

 
Gambar 3 10 Grafik hubungan kedalaman dan daya dukung 

tanah dititik THS-5 
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b. Metode OCDI (2002) 

Tinjauan THS – 5  

- Tipe pondasi  : Steel Pipe Pille  

- Diameter  : 812.8 mm 

- Tebal (t)  : 16 mm 

- Kedalaman  : -28 m (dari seabed) 

- Nilai N-spt  : 19 pukulan  

Daya Dukung Pondasi  

Perhitungan daya dukung tiang pancang berdasarkan 

“Technical Standart and Commentaries For Port and 

Harbour Facilities In Japan (OCDI)”  

Ap  = 0.25 x π x D2 

  = 0.25 x 3,14 x 0.8122 

  = 0,5028 m2 

As  = π x D2 x h  
  = 3,14 x 0.8122 x 28  
  = 57,96 m2 

Np  = (N1 + N2)/2 

  =  (19 + 12)/2 

  = 15,5 

Ns =  8.3  

maka, 

Ru  = 300 Np Ap + 2 Ns As  

 = (300 x 15,5 x 0,502) + (2 x 8,3 x 57,96) 

 = 3296.436 kN  ~ 329,6 ton  

Berdasarkan OCDI T.4.1.1 nilai minimum safety factor 

untuk kondisi biasa sebesar 2.5, maka  

Ru ijin  = Ru/ SF  

  = 329,6/ 2.5  

  = 131,84 ton  
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Untuk data tanah pada THS 5, setiap kedalaman dihitung Ru 

–nya kemudian di plot dalam grafik yang dihasilkan terlihat 

pada Gambar 3.11.  

 

 
Gambar 3 11 Grafik kedalaman – daya dukung tanah titik THS 

5 menggunakan metode OCDI 

 

-80

-70

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

-500 0 500 1000 1500 2000 2500

K
ed

al
am

an
 (

m
)

Daya Dukung (ton)Kedalaman vs Daya Dukung 

Ru Ru ijin



82 

 

 

Pada awal perencanaan menggunakan perhitungan 

Luciano Decourt, kemudian dikontrol dengan OCDI, berdasarkan 

kedalaman yang ditinjau di dapat daya dukung pada OCDI 209.5 

ton dan Luciano Decourt 296,7 ton, sehingga kedalaman tiang 

menurut OCDI lebih dalam, karena kondisi tersebut maka 

kedalaman tiang mengacu pada perhitungan OCDI. 

Hubungan antara THS 4, THS 5 dan THS 6 dalam identifikasi 

jenis tanah tertera pada gambar 3.12. 

 

Gambar 3 12 Stratigrafi tanah 
(Sumber: data pribadi, 2019) 
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BAB IV 

KESIMPULAN PERHITUNGAN EKSISTING 

LAYOUT 
 

 

4.1 Umum 

Evaluasi layout meliputi evaluasi layout perairan dan 

daratan. Evaluasi layout perairan berupa kedalaman kebutuhan 

perairan yang dibutuhkan, lebar alur, kebutuhan kolam dermaga. 

Sedangkan evaluasi layout daratan berupa panjang dermaga, lebar 

dermaga yang disesuaikan dengan peralatan operasional pelabuhan 

baik manuver truk maupun lebar peralatan bongkar muat, serta 

yang terakhir elevasi dermaga dihitung dari muka air pasang 

tertinggi. 

 

4.2 Evaluasi Layout Perairan 

4.2.1 Aturan Alur Masuk/ Entrance Channel 

Alur masuk bermula dari mulut pelabuhan sampai kapal 

mulai berputar, dimana parameter – parameter sampai kapal 

berputar adalah kedalaman, panjang, lebar, tikungan. 

a. Kedalaman Nominal  

Suatu dermaga harus memiliki dimensi yang 

cukup dalam melayani kapal yang akan bersandar. Tugas 

akhir ini misalnya, pada dermaga PT Pupuk Kaltim untuk 

kapal General Cargo 11.184 DWT milik Logistik 

Nusantara Indonesia harus di rencanakan elevasi lantai 

dermaga yang sesuai dengan tinggi kapal rencana. 



84 

 

 

Tabel 4 1 Kebutuhan kedalaman  

 
(Sumber: PIANC Harbour AD Guidelines, Tabel 2.2, P.48, 

2014) 

 

Sesuai data kapal rencana, dermaga PT. PKT, Bontang, 

Kalimantan Timur direncanakan melayani kapal 

pengangkutan urea dengan kapasitas 11.184 DWT yang 

memiliki draft sebesar 8 m. kedalaman minimum perairan 

untuk perairan tenang dapat diambil sebesar 1,15 draft 

kapal rencana sesuai Tabel 4.1. Sehingga kedalaman 

minimum yang diperlukan yakni:  

D = 1,15 x  Draft Maksimum Kapal  

D = 1,15 x 8 m  

D =  9,2 m ~ 9,5 m 

Jadi kedalaman perairan pada alur masuk yang dibutuhkan 

kapal general cargo dan petikemas 10.000 DWT agar dapat 

melintas – 9,5 mLWS  
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b. Panjang  Alur Masuk 

Panjang alur masuk direncanakan berdasarkan 

kemampuan kapal untuk menurunkan kecepatan dari 

kecepatan jelajah di laut atau kecepatan awal menjadi 

berhenti atau kecepatan nol dengan mesin tetap menyala. 

Berdasarkan Permanent International Association of 

Navigation Congresses /PIANC,2014 merekomendasikan 

panjang alur minimal 3 x LOA + 2300 m, dengan kondisi 

kapal menurunkan kecepatan ± 9 knot ke 4 knot selama 

sekitar 15 menit sambil menunggu membutuhkan jarak 

2300 m. Sehingga panjang yang dibutuhkan :  

 

L = 3 x LOA + 2300  

L = 3 x 130 + 2300 

L = 2690 m  

Jadi panjang alur yang dibutuhkan sepanjang 2690 m. 

Panjang alur harus disesuaikan dengan kedalaman nominal 

yang dibutuhkan kapal ketika memasuki alur masuk. 

 

c. Lebar Alur Masuk 

Lebar yang direncanakan untuk 1 jalur, adapun 

beberapa hal yang harus diperhatikan adalah kemungkinan 

kapal akan berpapasan dengan kapal lain atau tidak.  

 

W = WBM + ∑Wi + WBR + WBG   ; untuk one way 

 

dimana,  

W  : lebar alur ; Gambar 4.1, 

WBM   : lebar basic maneuvering lane;Tabel 4.2 

Wi  : lebar tambahan; Tabel 4.3, 

WBR, WBG : lebar bank clearance; Tabel 4.4. 
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Gambar 4 1 Elemen lebar alur 

(Sumber:PIANC Harbour AD Guidelines,Figure 3.2,P.85, 2014) 

 

Tabel 4 2 Lebar basic maneuvering  lane 

 
(Sumber: PIANC Harbour  Guidelines, Tabel 3.4, P.96, 2014) 

 

Secara umum kapal tanker dan bulk carrier memiliki 

kemampuan kapal yang jelek/poor, sedangkan kapal 

container, RoRo, LNG memiliki kemampuan manuver 

kapal yang sedang/moderate, disisi lain kapal fery, kapal 

pesiar memiliki kemampuan manuver yang bagus/good.  
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Tabel 4 3 Lebar tambahan Wi 

 
(Sumber: PIANC Harbour AD Guidelines, Tabel 3.5, P.97, 2014) 
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Tabel 4 4 Lebar bank clearance 

 
(Sumber: PIANC Harbour AD Guidelines, Tabel 3.6, P.99, 2014) 

 

maka direncankan untuk dermaga PT Pupuk Kaltim, 

yakni:  

 

 WBM  = 1,8B 

 Wi ditentukan dari 8 faktor ; (1) kecepatan kapal saat 

merapat/VB = 0,287 m/s ~ 0,55 knot sehingga 0,0B, (2) 

Kecepatan angin ≤ 1 knot  ≤ 15 knot  sehingga masuk ke 

kondisi slow  0,3B,  (3) tidak terjadi cross current sehingga 

masuk ke category negligible 0,0B, (4) kecepatan arus 2 

knot ~ 1,028 m/s sehingga masuk ke category moderate 

0,2B, (5) gelombang sangat kecil 0,0B, (6) navigasi masuk 

kedalam category baik 0,0 B, (7) diketahui kedalaman alur 

pelayaran 9,5 m dan draft kapal 8 m sehingga H < 1.5 x T 

= 9,5 m < 12 m, 0,1B, (8) kondisi perairan dibuat tidak 

terlindung 0,0B 

 Lebar bank clearance pada Tabel 4.4, dengan kecepatan 

kapal saat merapat moderate dan kondisi tepi saluran 

berlumpur maka, WBR/WBG = 0,5B 
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Jadi,  

W  = WBM  + ∑Wi + WBR + WBG   

W  =1,8B+(0+0,3+0+0,2+0+0+0,1+0)B+0,5B +0,5B 

      = 3.4 B  

     = 3,4 x 19 m  

W  = 64,6 m ~ 65 m  

 

d. Tikungan  

 
Gambar 4 2 Alur pada Tikungan 

(Sumber : Technical Standart for Port and Harbour Facilties in 

Japan, Figure C-2.2.2, P. 346, 2002) 

 

Trase alur pelayaran dimungkinkan sebagai garis 

lurus untuk mengurangi kesulitan pelayaran, apabila hal 

tersebut dibilang tidak mungkin maka sumbu alur dibuat 

dengan bagian lurus yang dihubungkan dengan busur 

lingkaran yang mengharuskan belokan berupa kurva 

lengkung. Jari – jari busur pada belokan tergantung pada 

sudut belokan terhadap sumbu alur. Jari – jari minimum 

untuk kapal yang membelok ditentukan sebagai berikut :  

 

R > 4 x LOA ; α > 300  (2.11) 
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Lebar alur pada belokan dibuat lebih besar 

dibandingkan dengan alur bagian lurus, yang dimaksudkan 

untuk memudahkan gerak kapal. Tergantung pada olah 

gerak kapal dan jari – jari belokan, pelebaran bervariasi 

dari sekitar 2 kali lebar kapal terbesar pada bagian lurus 

sampai 4 kali lebar kapal terbesar saat berbelok.  

 

Maka sudut dan jari – jari tikungan alur masuk didapat, 

R  = 4 x LOA 

 = 4 x 130 m  

 = 520 m  

 

4.2.2 Aturan Kolam Putar/Turning Basin 

a. Diameter 

Kolam putar, berada di ujung alur masuk atau 

dapat diletakkan di sepanjang alur bila alurnya panjang 

atau di depan kolam dermaga. Kapal diharapkan 

bermanuver pada kecepatan rendah (mendekati nol) atau 

dipandu. Berdasarkan PIANC, 2014 point 3.1.8.4 diameter 

nominal untuk turning basin/ kolam putar harus ≥ 2 LOA 

atau mengikuti kondisi jika 3 LOA untuk kapal bermanuver 

tanpa dipandu, 2 LOA untuk kapal bermanuver dengan 

dipandu. 

Areal yang disediakan dibatasi dengan bentuk 

lingkaran berdiameter (Db). Kedalaman perairan dapat 

disamakan dengan alur masuk yaitu -9.50 mLWS. Kolam 

Putar berdiameter 2 x LOA dengan bantuan tugboat. Maka 

diameter kolam putar yang ditetapkan :   

Db  = 2 x LOA 

 = 2 x 130 m 

Db  = 260 m 
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b. Kedalaman 

Diasumsikan kedalaman kolam putar sama dengan 

kedalaman pada alur masuk, – 9.50 mLWS.  

 

 

4.2.3 Perencanaan Kolam Dermaga/Basin 

Kolam dermaga/basin, berada di depan dermaga 

dan luasan ini perlu ditentukan bila kedalaman perairan 

perlu dikeruk atau bila tidak diinginkan adanya 

pengerukan, dapat ditentukan lokasi kolam dermaga yang 

tepat untuk menghindari adanya pekerjaan pengerukan. 

 

a. Kedalaman Nominal Kolam Dermaga 

Penentuan kedalaman air rencana pada 

perencanaan dermaga PKT berdasarkan Standard Design 

Criteria for Ports in Indonesia pasal 6.2.5 adalah (1.05 – 

1.15) x syarat maksimum. Sesuai data kapal rencana, 

dermaga PKT, Bontang, Kalimantan Timur direncanakan 

melayani kapal pengangkut urea dengan kapasitas 11.184 

DWT yang memiliki draft sebesar 8 meter. Kedalaman 

minimum kolam dermaga untuk perairan tenang dapat 

diambil sebesar 1,15 draft kapal rencana. Sehingga 

kedalaman minimum yang diperlukan adalah :  

D = 1.15 x 8 m  

D = 9.20 m ~ 9.50 m ≥ kedalaman alur masuk (9,5 m) 

 

Jadi kedalaman perairan pada kolam dermaga yang 

dibutuhkan kapal general cargo 11.184 DWT agar dapat 

bertambat adalah – 9,50 mLWS. 

 

 

 

 

b. Luasan Kolam Dermaga  
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Menurut KM 54 Tahun 2002 Lampiran I, areal 

tempat sandar kapal terdiri dari panjang(Pk) x Lebar(Wk) 

dimana nilai Pk = 1.8 x LOA total dan Wk = 1.25 x B  

Panjang kolam dermaga ditetapkan : 

Pk = 1.8 x LOA   

= 1.8 x (130 m)  

Pk  = 234 m ~ 250 m  

 

Lebar kolam dermaga tergantung lebar kapal yang 

akan bertambat pada dermaga ini. Untuk dermaga bebas 

(tidak berhadap / hanya ada 1 dermaga) lebar dermaga 

sebesar 1.25 B. Maka lebar kolam dermaga yang 

ditetapkan : 

Wk  = 1.25 x B 

 = 1.25 x 19 

Wk  = 23,75 m ~ 25 m  

 

Jadi luasan kolom dermaga yang dibutuhkan sebesar  

A  = P x L 

  = 250 m x 25 m  

A  = 6250 m2 
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4.2.4 Pengerukan  

a. Jenis Tanah  

Klasifikasi jenis tanah untuk proses pengerukkan 

menurut PIANC (Tabel 4.5). Dari data statigrafi tanah 

pada subbab 3.6, diketahui bahwa sampai kedalaman – 9.5 

mLWS merupakan jenis tanah bersifat Organic Clay (OH) 

γt = 16,4 kN/m3 Cu = 4 t/m2, ø = 0o. Hal ini dapat dilihat 

dari N-SPT berkisar < 10. 

Tabel 4 5 Klasifikasi, Identifikasi dan Deskripsi Tanah 

untuk Pengerukkan  

 
(Sumber: Classification Of Soils And Rocks For The Maritime, P. 22, 

PIANC, 2014) 
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  Untuk pemilihan kapal keruk berdasarkan jenis 

tanah juga dipertimbangkan hubungan antara plastisitas 

tanah keruk, teknik pengerukan, dan jenis material keruk 

seperti pada Gambar 4.3 dan Gambar 4.4.  

 

 

 
Gambar 4 3 Hubungan Antara Jenis Kapal Keruk dengan 

Plastisita Material 
(Sumber: Classification Of Soils And Rocks For The Maritime, Figure 

7.1, PIANC, 2014) 
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Gambar 4 4 Hubungan Antara Efektivitas Pengangkatan 

Material Keruk 
(Sumber: Classification Of Soils And Rocks For The Maritime, Figure 

7.1, PIANC, 2014) 
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  Dari data yang telah disajikan diatas, maka didapat 

jenis kapal yang sesuai untuk digunakan berdasarkan 

adalah Cutter Suction Dredger, Backhoe Dredger atau 

Grab Dredger  

b. Penentuan Area Pengerukkan 

Jika area berlabuh diperlukan pengerukan maka, 

kebutuhan pengerukan di sesuaikan Gambar 4.5. 

 

Gambar 4 5 Area pengerukan sekitar dermaga 
 (Sumber: Port Designer’s Handbook Recommendations and 

Guidelines, Figure 3.5, P.85, 2014) 

 

Panjang daerah yang dilakukan pengerukan untuk 

kapal dengan bantuan kapal penarik tidak kurang dari 1.25 

kali panjang kapal paling besar, dan untuk kapal tanpa 

bantuan kapal penarik tidak kurang dari 1,5 kali panjang. 

Lebar pengerukkan di pasang surut setidaknya harus 1,25 

kali lebar kapal yang paling besar.  

 Slope pengerukkan yang diambil 1:3 untuk luasan 

area yang dikeruk meliputi kolam dermaga dan kolam 

putar. 

Pmin  ≥ 1,25 x LOA 

 ≥ 1,25 x 130 

≥ 162,5 m  

Lmin  ≥ 10 m  
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c. Volume Keruk dan Penentuan Kapal 

Dalam penentuan volume dilakukan dengan cara 

membagi-bagi layout yang akan dikeruk dengan beberapa 

cross section lihat Gambar 4.6.  

 

 

Gambar 4 6 Pembagian Area Pengerukkan Jetty I 

  Dari gambar diatas perhitungan volume keruk 

dibagi menjadi 5 cross section. Berikut Gambar 4.7 
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merupakan potongan melintang dan tabel perhitungan 

volume. 

 

 

 

Gambar 4 7 Cross Section Pengerukan Area Jetty I 

Dari 5 cross section diatas didapatkan volume 

pengerukan seperti pada Tabel 4.6 . 
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Tabel 4 6 Perhitungan Volume Pengerukkan 

 

Tabel 4 7 Bulking Factor pada tanah keruk  

 
(Sumber: Dreding, A Handbook for Engineers, R.N. Bray, A.D. 

Bates, J.M Land ) 

 

Volume pengerukkan yang didapat dari 

perhitungan diatas adalah 453.573,314 m3. Karena terdapat 

bulking factor untuk tanah jenis campuran 

pasir/gravel/lempung seperti Tabel 4.7 diambil besarnya 

bulking factor sebesar 1.3, sehingga didapat volume 

pengerukkan sebesar :  

 Volume  = bulking factor x volume tanah  

   = 1,3 x 453.573,314 

   = 589.645,308 m3 



100 

 

 

Setelah didapatkan volume pengerukkan dapat dilakukan 

pemilihan kapal keruk sesuai sub bab 4.2.4 a dari tiga kapal 

keruk yang memenuhi kriteria berdasarkan Tabel 4.8  

Tabel 4 8 Hubungan Kapal Keruk dan Volume Keruk  

 
(Sumber: Dreding, A Handbook for Engineers, R.N. Bray, A.D. Bates, 

J.M Land ) 

 

   Dari tabel diatas dapat maka dipilih grup kapal 

keruk CSD  (Cutter Suction Dredger) dengan nama Damen 

CSD 500 sesuai Gambar 4.8. 

 
Gambar 4 8 Contoh Kapal CSD500 Damen 

(Sumber: brosur Damen Dredging Eqipment) 

 

  Kapal keruk CSD500 Damen dengan kapasitas 

4000 m3/jam. Berikut adalaha spesifikasinya pada Tabel 

4.9.  
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Tabel 4 9 Spesifikasi CSD 500 Damen  

 

d. Kedalaman Perairan  

Kedalaman perairan keruk ditentukan berdasarkan 

perhitungan untuk kedalaman rencana serta kemudahan 

kapal untuk masuk dermaga. Pada perencanaan ini, 

pekerjaan pengerukkan dilakuka di kolam dermaga dan 

sebagian besar kolam putar. Kedalaman yang dibutuhkan 

– 9.5 mLWS, sedangkan di sekitar lokasi perencanaan 

kedalaman hanya mencapai – 5 mLWS. Sehingga perlu 

dilakukan pengerukan sedalam 4.5 m. Dari kedalaman 

perairan draft kapal minimum kapal keruk jenis CSD (1 

meter) masih bisa digunakan.  
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4.2.5 Evaluasi Layout Perairan 

Data rekapitulasi layout dan gambar layout 

perencanaan bisa dilihat berdasarkan hasil evaluasi 

fasilitas perairan di atas didapatkan layout fasilitas 

perairan seperti Tabel 4.10 berikut : 

 

Tabel 4 10 Hasil Evaluasi Layout Perairan Dermaga  
Kebutuhan 

Fasilitas 

Perairan 

Uraian 

Dimensi 

Berdasarkan 

Data 

Dimensi 

Hasil 

Evaluasi 

Kesimpulan 

Alur 

Masuk/ 

Entrance 

Channel 

Kedalaman -17,4 mLWS 
-9,5 

mLWS 

Tidak perlu 

pengerukan 

Panjang 
6.5 mil ~ 

10460,7 m 
2690 m 

Digunakan 

2690 m 

Lebar 350 m 65 m 
Digunakan 

65 m 

Jari – jari 

tikungan 
- 520 m 

Digunakan 

520 m 

Kolam 

Putar/ 

Turning 

Basin 

Kedalaman -13.5 mLWS 
-9,5 

mLWS 

Tidak Perlu 

pengerukan 

Diameter 
175  s/d 250 

m 
260 m 

Digunakan 

260 m 

Kolam 

Dermaga/ 

Basin 

Kedalaman 
- 5 s/d - 13 

mLWS 

-9,5 

mLWS 

Perlu ada 

pengerukan 

Panjang - 250 m 
Digunakan 

250 m 

Lebar - 25 m 
Digunakan 

25 m 

Pengerukan  Luas - 
589645,3

1 m3 

Digunakan 

589645,31 

m3 
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4.3 Evaluasi Layout Daratan 

Evaluasi layout daratan didasari oleh kapal yang akan 

bertambat dan pola operasional atau bongkar urea di dermaga. 

Adapun evaluasi panjang, lebar, dan elevasi dermaga marginal 

wharf akan dijelaskan sebagai berikut. 

 

a. Elevasi Dermaga 

Perencanaan ini penentuan elevasi lantai dermaga 

ditentukan oleh keadaan pasang surut dan jenis kapal 

rencana. Berdasarkan Standard Design Criteria for Ports 

in Indonesia, ditentukan besar elevasi lantai dermaga 

diatas HWLS/High Level Water Sping berdasarkan pasang 

surut air laut dan kedalaman rencana sebagai berikut :  

Tabel 4 11 Pasang  surut air laut 

 
(Sumber: Standard Design Criteria for Ports in Indonesia, 

Tabel 7.1, P.29, 1984) 

 

Berdasarkan ketentuan Tabel 4.11 diatas, penentuan 

elevasi apron dengan kedalaman rencana 4.5 atau lebih dan 

besar air surut kurang dari 3 m adalah 1.0 s/d 2.0 m diatas 

HWL.  

Evaluasi dermaga dipengaruhi oleh besarnya beda pasang 

surut. Berdasarkan beda pasang surut + 2.70 mLWS, 

didapat elevasi dermaga minimum  

EI  = beda pasang surut + (1,00 s/d 2,00)  

 = + 2,70 + 1,00 

 = + 3,70 mLWS 
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Penambahan 1 m dikarenakan dermaga terletak di perairan 

terbuka dan fluktuasi muka air sering terjadi akibat 

gelombang. Sehingga elevasi dermaga ambil + 3.70 

mLWS  

 

b. Panjang Dermaga 

Perhitungan kebutuhan panjang digunakan kapal 

rencana sesuai dengan fungsi dermaga. Secara prinsip 

menurut Standard design Criteria for Ports in Indonesia 

Bab 7.1.1 dan OCDI, 2002, P.403 panjang dermaga 

rencana adalah : 

Lp = LOA + 10 m atau LOA + 10% 

 

Lp  = n LOA + (n+1) x 10% x LOA 

 = (1 x 130) + (2 x 0.1 x 130) 

 = 156 m ~ 160 m  

 

c. Lebar Dermaga 

Lebar dermaga ini dievaluasi berdasarakan 

Harbour Mobile Crane/HMC Tipe LHM 180 dengan 

kapasitas crane 42 ton, konsep untuk Bulk Operation ada 

pada Gambar 4.9. didapat :  
Lebar tepi (a)     = 2 m  

 Lebar kaki HCM (b)   = 10 m 

 Manuver HCM (b’)   = 25 m(minimal) 

  

 maka, kebutuhan lebar dermaga  

 = lebar tepi + manuver HCM 

 =  2   + 25   

 = 27 m ~ 30 m  
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Gambar 4 9 Dimensi Harbour Mobile Crane LHM 180 

(Sumber: Brosure liebherr-cs-overview) 
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Rekapitulasi layout berdasarkan hasil evaluasi dapat dilihat pada 

Tabel 4.12. 

Tabel 4 12  Hasil Evaluasi Layout Daratan  
Kebutuhan 

Fasilitas 

Perairan 

Uraian 

Dimensi 

Berdasarkan 

Data 

Dimensi 

Hasil 

Evaluasi 

Kesimpulan 

Dermaga 

Marginal 

Wharf 

Elevasi  - 
+3.70 

mLWS 
Digunakan 

Panjang - 160 m Digunakan  

160 m  

Lebar - 30 m 
Digunakan 

30 m 

 

Adapun untuk gambaran menyeluruh terlampir pada Gambar 

4.10 

 
Gambar 4 10 Rencana layout dermaga 
(Sumber: Perhitungan Hasil Evaluasi Layout) 
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BAB V 

KRITERIA DESAIN 
 

 

5.1 Peraturan yang digunakan 

Perencanaan dermaga pada tugas akhir ini, dibutuhkan 

acuan dalam proses pengerjaannya, antara lain: 

a. Standart Design Criteria for Ports in Indonesia (1984) 

b. Peraturan Beton Indonesia 1971 tentang gaya momen pada 

plat dan perencanaan tulangan dalam hal ini perhitungan 

lentur gaya ‘n” pada beban vertikal di dermaga 

c. SNI 1726 : 2018 tentang pembahasan ketahanan struktur 

atas & struktur bawah terhadap gempa 

d. SNI 2847 : 2013 & ACI 318M-14 tentang Kebutuhan 

Struktur Beton dan kombinasi pembebanan 

e. PIANC Harbour Approach Design Guidelines (2014) 

f. BS Standards 6349-2 : 2010 about code of practice for the 

design of quay walls, jetties and dolphins 

g. Technical Standards and Commentaries for Port and 

Harbour Facilities in Japan (2002) 

h. Shore Protection Manual, Coastal Engineering Research 

Center Washington (1984) 

i. Carl A Thoresen, Port Designer’s Handbook: 

Recommendations and Guidelines (2003). 

 

5.2 Data Kapal dan Data Alat 

5.2.1 Data Kapal 

Kapal yang menambat pada dermaga Multipurpose PT 

Pupuk Kaltim termasuk jenis kapal General Cargo seperti 

Gambar 5.1. 
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Gambar 5 1 Kapal Logistik Nusantara 5, 2008 

(Sumber: www.vesselfinder.com) 

 

Berdasarkan data dari vessel finder, diperoleh 

spesifikasi sebagai berikut :  

AIS Type  : Cargo Ship  

Flag  : Indonesia 

Destination : Ciwanan 

IMO/MMSI : 9351361/525105004 

Gross Tonnage : 8407 

DWT   : 11184 t 

Length Overall : 130 m   

Breadth  : 19 m 

Draft   : 8 m 

  

 

5.2.2 Data Alat 

a. HMC/Harbour Mobile Crane 

Alat bongkar muat pada dermaga yang dapat berpindah 

tempat serta memiliki sifat yang fleksible sehingga bisa 

digunakan untuk muatan container maupun barang – 

barang curah/general cargo. HCM saat beroperasi 

http://www.vesselfinder.com/
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menggunakan telapak “outrigger” dan rodanya terangkat 

sehingga tepat digunakan diatas lantai dermaga rata dan 

stabil, seperti Gambar 5.2, dan Gambar 5.3 sedangkan 

untuk spesifikasi ada pada Tabel 5.1 dan Tabel 5.2. Sistem 

ini merupakan salah satu dari Ship To Shore Crane.  

 

Gambar 5 2 Dimensi HMC 

 

Gambar 5 3 Harbour Mobile Crane 
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(Sumber: Brosure liebherr-cs-overview) 

Tabel 5 1 Data teknik HMC  

 
(Sumber: Brosure liebherr-cs-overview) 

Note :  Berat kosong yang digunakan 160 t (sekitar 165 t) 
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Tabel 5 2 Spesifikasi Harbour Mobile Crane 

(Sumber: Brosure liebherr-cs-overview, Lifting Capacities 

Container Operation, P. 4) 
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b. Forklift 

Forklift dibutuhkan untuk memindahkan muatan di tempat 

pada luas areal yang sempit. Selain itu kapasitas angkut 

forklift tidak terlalu besar dengan spesifikasi peralatan 

pada Gambar 5.4.  

 

 

Gambar 5 4 Spesifikasi forklift 
(Sumber: https://www.indotara.co.id/product/947/jual-forklift-10-ton-

bomac) 
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5.3 Kualitas Bahan dan Material 

5.3.1 Mutu Beton 

a. Berdasarkan pada PBI 1971 tabel 4.2.1 ditetapkan mutu 

beton yang digunakan memiliki kuat tekan K 350 dengan 

nilai kekuatan beton karakteristik ( σ’bk = 350 kg/cm2) 

b. Modulus  tekan untuk pembebanan tetap pada pers. 11.1.1, 

P.131 

Eb = 6400 √σ′bk 

 = 6400 √350 

 = 119733,036 kg/cm2 

= 120000 kg/cm2 

c. Angka ekuivalensi pada PBI 1971 pers. 11.1.3,  P.132 

n = 
Ea

Eb
 

 = 
2100000

120000
 

 = 17,5 

d. Tegangan tekan beton akibat lentur dan atau gaya normal 

tekan pada PBI 1971 Tabel 10.2.1, P.101 

σ'b  = 0,83 x σ’bk  

 = 0,83 x 350 

 = 290,5 kg/cm2 

e. Berat jenis beton bertulang 

γ = 2400 kg/m3  

f. Tebal selimut beton untuk plat yang berbatasan langsung 

dengan laut = 7 cm (Peraturan Perencanaan Teknik 

Jembatan BMS Bab 6.3.8.3) 

g. Tebal selimut beton untuk beton yang berbatasan langsung 

dengan laut = 8 cm (Peratutran Perencanaan Teknik 

Jembatan BMS Bab 6.3.8.3) 
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5.3.2 Mutu Baja 

a. Menurut PBI 1971 Tabel 3.7.1, Tabel 10.4.1, Tabel 10.4.3 

mutu baja tulangan yang diambil kelas U – 39 maka 

diambil  

Tegangan leleh karakteristik (σau)  : 3900 kg/cm2   

Tegangan tekan/tarik  ijin (σa)  : 2250 kg/cm2 

Tegangan tekan/tarik  rencana (σ’au) : 3390 kg/cm2 

Persentase min     : 18 % 

b. Modulus Elastisitas menurut PBI 1971 Psl 10.9.1, P.121 

Es = 2,1 x 106 kg/cm2 

c. Tulangan yang digunakan  

Dia 16 mm ; untuk tulangan utama plat 

Dia 22 mm ; untuk tulangan utama balok  

 

5.3.3 Tiang Pancang 

Penggunaan pondasi tiang pancang terdapat dua alternatif, 

tiang pancang yang dapat digunakan:  

 

a. Presstresed concrete spun pile 

Spesifikasi tiang pancang prestressed concrete spun pile 

pada Tabel 5.3. 

 

 
Gambar 5 5 Pile Shape & Specification for ACI 543 

R & SNI 2847-2013 
(Sumber: Katalog Tiang Pancang Wika Beton, Maret 2017) 
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Tabel 5 3 Spesifikasi tiang pancang beton 

 
(Sumber: Katalog Tiang Pancang Wika Beton, Maret 2017) 
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Adapun kelebihan & kekurangan tiang pancang tersebut : 

 

Kelebihan: 

 Proses pembuatan tiang pancang dapat dilaksanakan di 

darat atau dipesan melalui fabrikasi sehingga lebih praktis. 

 Lebih praktis digunakan untuk perancangan konstruksi di 

daerah onshore, design load besar dan lapisan keras tidak 

terlalu dalam. 

 Biaya pemeliharaannya cukup murah 

 Memiliki ketahanan yang baik terhadap korosi 

 Harga lebih murah 

 

Kekurangan: 

 Karena berat sendirinya maka transportnya akan mahal 

 Memerlukan waktu lama untuk menunggu sampai tiang 

beton ini dapat dipergunakan karena dipancang setelah 

cukup keras. 

 Pemasangan sulit, bila diameter tiang terlalu besar 

 Bila panjang tiang pancang kurang, maka untuk 

melakukan penyambungannya sulit dan memerlukan alat 

penyambung khusus 

 Bila memerlukan memotongan maka dalam pelaksanaan 

akan lebih sulit dan memerlukan waktu lama 

 Terjadi kemungkinan ujung tiang pancang retak atau pecah 

pada pemancangan akibat tumbukan dengan hammer. SPT 

biasanya di bawah 50 pukulan, kekuatan bahan rendah. 
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b. Tiang pancang pipa baja 

Tabel 5 4 Spesifikasi tiang pancang baja 

 

 

(Sumber: Katalog Tiang Pancang PT Gunung Raja Paksi) 
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Spesifikasi tiang pancang spiral welded pipe pada Tabel 

5.4 dengan kelebihan & kekurangan tiang pancang 

tersebut : 

 

Kelebihan 

 Pelaksanaannya lebih mudah kemungkinan kerusakan 

struktur tiang pancang akibat pengangkatan/ lifting serta 

pemindahan/ mobilisasi maupun retak di ujung tiang pada 

saat pemancangan menjadi lebih kecil karena tiang 

pancang baja memiliki elastisitas yang tinggi.  

 Mempunyai berat yang jatuh lebih kecil dibandingkan 

dengan precast concrete pile untuk dimensi yang sama 

sehingga kedalaman pancangan yang diperlukan untuk 

menahan design load yang sama akan lebih kecil 

disbanding jika menggunakan precast concrete pile. 

 Penyambungn antar tiang pancang pada saat pemancangan 

lebih mudah yaitu dengan pengelasan. 

 Biaya transportasinya lebih murah karena ditentukan 

melalui volume dan space. 

 Nilai N-SPT maksimum yang dapat ditembus > 50 

pukulan 

 

Kekurangan 

 Mudah mengalami korosi 

 Biaya pemeliharaan mahal karena untuk mencegah 

terjadinya karat pada permukaan tiang perlu dilakukan 

coating, yaitu memberi lapisan anti karat pada permukaan 

tiang pancang, terutama pada bagian tiang pancang yang 

bersentuhan dengan air laut.  
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5.4 Perencanaan Fender 

5.4.1 Perhitungan Energi Fender 

Fender merupakan sistem konstruksi yang dipasang di 

depan konstruksi tambahan. Berfungsi sebagai penahan 

beban tumbukan kapal pada waktu merapat serta 

memindahkan beban akibat tumbukan menjadi gaya reaksi 

yang mampu diterima konstruksi dan kapal secara aman. 

Perencanaan fender sebaiknya dilakukan terlebih dahulu 

sebelum konstruksi dermaga dihitung. Ukuran fender 

dipilih berdasarkan ukuran kapal yang bertambat dan 

energi tumbukan maksimum. Setelah kriteria fender yang 

akan dipakai dapat ditetapkan, selanjutnya dilakukan 

finalisasi desain dari konstruksi bagian atas dari tambatan. 

Keperluan fender bagi suatu dermaga sangat bergantung 

dari ukuran dan kecepatan kapal yang merapat. Pada saat 

kapal menabrak konstruksi tambatan, ada energi kinetik 

tumbukan yang harus diabsorbsi dan ditransfer menjadi 

gaya horizontal yang harus mampu ditahan oleh bangunan 

dermaga. Adapun energi yang bekerja :  

a. Beban Tumbukan Kapal (Fender) 

Perhitungan fender menggunakan perumusan energi 

kinetik dengan beban 10.000 DWT. Metode perhitungan 

berdasarkan rumusan berikut : 

EN =  0,5 x MD x VB
2 x CM x CE x CC x CS       (5.1) 

Dimana,    

VB  =  Kecepatan kapal saat merapat (m/s)  

CM  =  Koefisien massa hidrodinamis  

CC  =  Koefisien bantalan  

CS  =  Koefisien kehalusan  
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CE  =  Koefisien eksentrisitas  

MD  =  Displacement tonnage (t) 

 

- Kecepatan kapal saat merapat (VB)  

 
Gambar 5 6 Grafik kecepatan kapal saat merapat 

(Sumber: Design Manual Fender, P.23, Trelleborg) 

 

Tabel 5 5 Kecepatan kapal saat merapat 

 
(Sumber: Design Manual Fender, P.23, Trelleborg) 
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Berdasarkan Gambar 5.5 dan Tabel 5.5 di atas, didapat 

kecepatan yaitu VB = 0,280 m/s. > 0,1 (min) 

- Displacement tonnage (MD) 

Sesuai jenis kapal yaitu general cargo 10.000 DWT, 

didapat nilai displacement (Δm) sebesar 14.500 ton 

berdasarkan tabel kapal hal.18 design manual fender, 

trelleborg. 

 

- Koefisien massa hidrodinamis (CM) 

Berdasarkan Gambar 5.6 didapat CM untuk urea carrier, 

dimana h merupakan kedalaman di dermaga, dari -5 m 

HWS menjadi -9,5 m HWS, setelah dilakukan dradging 

 

 
Gambar 5 7 Ilustrasi koefisien hidrodinamis 
(Sumber: Design Manual Fender, P.24, Trelleborg) 

 

KC

D
=

h − D

D
=

9,5 − 8

8
= 0,187 
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Tabel 5 6 Koefisien Hidrodinamis 

 
(Sumber: Design Manual Fender, P.24, Trelleborg) 

 

CM  = 1,875 – 0,75 x 
KC

D
 

 = 1,875 – (0.75 x 0,187) 

 = 1,734 
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- Koefisien bantalan (CC) 

 

 
Gambar 5 8 Koefisien bantalan 

(Sumber: Design Manual Fender, P.27, Trelleborg) 

 

Tipe konstruksi yang dipakai merupakan tipe terbuka, 

sehingga berdasarkan Gambar 5.7 dipakai CC = 1. 
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- Koefisien eksentrisitas (CE) 

 

 
Gambar 5 9 Koefisien eksentrisitas 

(Sumber: Design Manual Fender, P.25, Trelleborg) 

 

Berdasarkan Gambar 5.8 untuk kapal type countinous 

digunakan quarter-point berthing dimana distribusi beban 

total kapal dibagi 4 dengan nilai CE = 0,4 – 0,6, maka 

digunakan CE = 0,5. 
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- Koefisien kehalusan (CS) 

 

 
Gambar 5 10 Koefisien kehalusan 

(Sumber: Design Manual Fender, P.27, Trelleborg) 

 

Berdasarkan Gambar 5.9 dipakai nilai CS = 1,00 

Jadi energi pada fender adalah  

EN =  0,5 x MD x VB
2 x CM x CE x CC x CS 

 =  0,5 x 14.500 x 0,2802 x 1,734 x 0,5 x 1,0 x 1,0 

 =  492,802 kN.m    

 =  50,251 Ton.m 
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- Nilai Energi Abnormal (EAB) 

Tabel 5 7 Safety Factor (FS) 

  
(Sumber: Design Manual Fender, P.28, Trelleborg) 

 

Berdasarkan Tabel 5.7, nilai energi abnormal untuk kapal 

general cargo sebesar 1,75, maka 

EAB       =  EN × FS  

=  50,251 × 1,75  

=  87,939 Ton.m = 862,39 kN.m 

 

5.4.2 Pemilihan Tipe Fender 

Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam 

memilih system fender :  

a. Fender harus memiliki kemampuan penyerapan energi 

kinetis lebih besar dibanding energi kinetis yang terjadi 

akibat tumbukan kapal ke fender. 

b. Gaya reaksi yang timbul sebagai sisa energi kinetis yang 

titik terserap oleh fender dicari yang menghasilkan angka 

terkecil. 
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c. Tekanan yang timbul dari sistem fender tidak boleh 

melebihi kemampuan menahan tekanan dari lambung 

kapal ke badan kapal 

d. Harus diperhatikan juga harga dan biaya konstruksi serta 

biaya perawatan bagi fender maupun tambatannya. 

 

- Pemilihan Fender 

Pemilihan fender didasarkan besar energi yang dapat 

diabsorbsi oleh fender tersebut (ER) dan harus lebih besar 

dari energi tumbukan kapal (EAB).  

Pada perencanaan kali ini tipe fender yang digunakan 

adalah Super Cone Fender 1300 F 1.7 dengan nilai 

 ER = 1062,2 kN.m   

 RR = 1396,6 kN       

 W = 2455 kg 

 dimana aplikasi  performance data RDP/ Rated 

Performance Data fender akibat energi tumbukan adalah 

sebagai berikut : 

 ER = 1062,2 kN.m > EA = 862,39 kNm 

E   = 862,4 / 1062,2 = 81,18%   

namun karena menurut grafik Intermediete Deflection 

telah melewati reaction 100 % maka diambil 100 % (akan 

dibahas pada poin selanjutnya) 
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Tabel 5 8 Defleksi Super Cone Fenders 

(Sumber: Fender Systems Brochure, P.11, Trelleborg) 

5.4.3 Aksesoris Fender 

Pemasangan fender SCN, dibutuhkan beberapa aksesoris 

pelengkap seperti Gambar 5.10. yang sangat penting untuk 

menahan gaya – gaya yang terjadi. 

 
Gambar 5 11 Aksesoris fender 

(Sumber: Fender Systems Brochure, P.70, Trelleborg) 
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5.4.4 Kontrak Kontak Kapal 

a. Frontal Frame 

Fender SCN perlu dipasang panel/ frontal frame 

yang berfungsi untuk mengamankan badan kapal ketika 

menumbuk fender karena luas bidang sentuh fender SCN 

relative kecil sehingga dikhawatirkan dapat merobek 

badan kapal. 

  

Gambar 5 12 Frontal frame hull pressures 
(Sumber: Design Manual Fender, P.48, Trelleborg) 

 

Berdasarkan Gambar 5.12 kontrol kapal dapat dihitung 

dengan rumus :  

P  = 
R

W x H
 < PP          (5.2) 

Dimana : 

PP : Tekanan kontak ijin lambung kapal (kN/m2),  

   lihat Tabel 5.9. 
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Tabel 5 9 Tekanan kontak ijin lambung kapal 

 
(Sumber: Design Manual Fender, P.48, Trelleborg) 

 

P  = 
1396,6 

1,5 x 4
   

= 232,76 kN/m2  < 400 kN/m2 

Berdasarkan perhitungan dimensi panel fender 1,5 

x 4 m sangat memenuhi kriteria dimana tekanan kontak 

lambung kapal kurang dari nilai kontak ijin lambung kapal. 

Sehingga, panel fender berukuran 1,5 x 4 m, aman 

digunakan dalam perencanaan. 
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Tabel 5 10 Berat panel tipikal 

 
(Sumber: Design Manual Fender, P.47, Trelleborg) 

 

Kapal general cargo 11.184 DWT diasumsikan memiliki 

beban yang light duty sebesar 250 kg/m2 . Sehingga berat 

panel fender (WH) adalah, 

WH = A x 250 kg/m2 

 = (1,5 x 4)m2 x 250 kg/m2 

 = 1500 kg 

 

b. Chain/Rantai 

Pemasangan fender dan panel fender perlu 

dianalisis kebutuhan penggunaan rantai pada fender tipe 

SCN. SCN dapat menahan beban statik namun batas 

tertentu. Tabel 5.11 merupakan acuan perhitungan beban 

frontal panel yang diizinkan sebelum tambahan rantai 

penguatan dibutuhkan. 

Tabel 5 11 Acuan Perhitungan Beban Frontal Panel 

 
(Sumber: Fender Systems Brochure, P.13, Trelleborg) 

dimana ; 

n = jumlah SCN 

WH = berat frontal panel 
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W = berat SCN 1300 adalah 2455 kg, menurut tabel  

dimensi super cone fenders, fender brosure_V2. 

 

WH ≤ n x 1 x W  

1500 kg  ≤ 1 x 1 x 2455 kg  

1500 kg  ≤ 2455 kg 

 

Karena hasil memenuhi, maka tidak perlu dipasang rantai 

untuk mendukung berat komponen saat fender 

berbenturan. 

 

5.4.5 Pemasangan Fender 

a. Jarak Pemasangan Vertikal 

Pemasangan fender diletakkan pada dermaga dengan jarak 

antar fender minimal harus memenuhi syarat :  

 

Gambar 5 13 Jarak fender SCN 
(Sumber: Fender Systems Brochure, P.13, Trelleborg) 
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b. Jarak Pemasangan Horizontal 

Jarak pemasangan fender perlu diperhatikan, jika terlalu  

jauh dapat menyebabkan kapal membentur struktur. Jarak 

antar kapal dengan dermaga (C) perlu diperhatikan. 

Perhitungan jarak pemasangan fender harus memenuhi 

kriteria perumusan pada kodisi di bawah ini: 

 

 
Gambar 5 14 Pitch fender 

(Sumber: Design Manual Fender, P.43, Trelleborg) 

 

P ≤ 2 x √Rb2 − (Rb − h + C)2  (5.3) 

Rb = 
1

2
 [

B

2
+

LOA
2

8B
]   (5.4) 
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Dimana :  

Rb = Bow radius 

h = Proyeksi fender ketika dikompres, diukur pada  

   centerline dari fender 

C = Jarak bersih antara kapal dan dermaga 

 

Rb = 
1

2
 [

B

2
+

LOA
2

8B
] 

 = 
1

2
 [

19

2
+

1302

8 x 19
] 

= 60,342 m 

 

Gambar 5 15 Super cone fender 
(Sumber: Brosur Fender System, P.11, Trelleborg) 

 

Pada data sebelumnya didapat D = 60%, E = 82%, R = 

100% (karena R = 89% telah melewati 100%, maka 

diambil defleksi 60% 
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h  = (100 % – 60 %) x H 

  = (100 % – 60 %) x 1300 

 = 520 mm ~ 0,52 m 

 

Jarak antar kapal dan dermaga (C) 

C = 10 % x h  

 = 0,1 x 0,52 

 = 0,052 m  

 

Pitch fender(P), direncanakan untuk penempatan @ 12 m 

P ≤ 2 x √Rb2 − (Rb − h + C)2 

 ≤ 2 x √60,342 2 − (60,342 − 0,52 + 0,052)2 

12 m ≤ 15,001 m  

diambil P (jarak antar fender) sebesar 12 meter. 

 

Sedangkan untuk jarak antar bollard sendiri diambil sama 

dengan jarak fender mengingat jarak titik berat kapal 

bersandar seperti Gambar 5.16. 

 

 
Gambar 5 16 Posisi ikatan 

(Sumber: Bollard Application Design Manual, P.16,Trelleborg) 
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5.5 Perencanaan Bollard 

Desian bollard menggunakan kapal yang besar dengan 

kapasitas 10.000 DWT sehingga berdasarkan Tabel 5.12 

didapatkan gaya tarik sebesar 60 ton . 

Tabel 5 12 Gaya tarik akibat kapal 

 
(Sumber: Bollard Application Design Manual, P.15,Trelleborg) 

 

Tabel 5 13 Spesifikasi tee bollard 

 
(Sumber: Bollard Application Design Manual, P.6,Trelleborg) 
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5.6 Pembebanan 

5.6.1 Beban Vertikal 

a. Beban Mati Struktur 

Beban mati pada dermaga marginal wharf berasal 

dari berat sendiri dan dihitung melalui analisa struktur 

menggunkan program bantu. 

 

b. Beban Hidup 

Beban hidup yang ada meliputi beban 

HMC/Harbour Mobile Crane, Forklift, Pangkalan(3 t/m2) 

dan beban air hujan yang di atas dermaga. Beban hidup 

terbagi dalam beban merata dan terpusat adapun hasil 

perhitungannya:  

 

Beban Hidup Merata: 

- Beban pangkalan  = 3,00 t/m2 

- Beban air hujan  = 0,05 m x 1 t/m3   = 0,05 t/m2 

- Beban HMC   = 

Sebelumnya dari Tabel 5.1 Data Teknik HMC 

disebutkan bahwa berat sendiri crane dalam kondisi 

kosong sebesar 160 ton akan dimodelkan beban merata 

pada setiap pad dengan dimensi pad (5,5 x 0,8) m2, jumlah 

pad 4 buah dan, jarak antar kaki 10 m, setelah itu dilakukan 

kombinasi dengan momen akibat posisi boom atau lengan 

crane. 

Berikut disajikan momen maksimum yang terjadi 

akibat boom berdasarkan Tabel 5.14 Spesifikasi Harbour 

Mobile Crane 
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Tabel 5 14 Momen maksimum akibat lengan/boom crane  

 
 

Diperoleh momen maksimum sebesar 825,5 ton.m akibat 

beban 63,5 ton dengan radius lengan 13 m. 

 

Untuk memperoleh beban maksimum akibat berat sendiri 

crane dan posisi boom, dilakukan perhitungan dalam 3 

kondisi :  

 

 

 



139 

 

 

1. Kondisi I 

Boom tegak lurus sumbu memanjang crane. Kondisi ini 

terjadi pada saat crane mengambil material dari kapal 

(boom mengarah ke arah laut). 

 

 

 

 

Gambar 5 17 Arah boom kondisi I 

Perhitungan tekanan Outtrigger HMC (kondisi I & II): 

 

 

 ∑MA = 0 

- (Bv x 10) + (W x 5) – (P x (R - 5))  = 0 

Bv  = ((160 x 5) - (63,5 x (13 - 5)))/10 

 = 29,2 ton  
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Beban merata di atas pad (dimensi pad crane 5,5x0,8m2): 

 = 29,2 ton / 2 x (5,5 x 0,8) m2 

 = 3,53 ton/m2 (sisi darat) 

 

∑MB = 0 

(Av x 10) – (W x 5) – (P x (R + 5))  = 0 

Av  = ((160 x 5) + (63,5 x (13 + 5)))/10 

 = 194,3 ton 

 

Beban merata di atas pad (dimensi pad crane 5,5x0,8m2): 

 = 194,3 ton / 2 x (5,5 x 0,8) m2 

 = 22,079 ton/m2 (sisi laut) 

 

2. Kondisi II 

Boom sejajar sumbu memanjang crane. Kondisi ini terjadi 

saat crane melepaskan material dari hook. 

 

 

Gambar 5 18 Arah boom kondisi II 
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3. Kondisi III 

Boom arah diagonal sumbu memanjang crane. Kondisi ini 

terjadi pada saat crane melakukan swing.  

 

 

Gambar 5 19 Arah boom kondisi III 

 Perhitungan tekanan Outtrigger HMC (kondisi III): 

 

 
 

 ∑MA = 0 

- (Bv x 14,14) + (W x 7,07) – (P x (R – 7,07))  = 0 

Bv  = ((160 x 7,07) - (63,5 x (13 – 7,07)))/14,14 

 = 53,37 ton  
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Beban merata di atas pad (dimensi pad crane 5,5x0,8m2): 

 = 53,37 ton / 2 x (5,5 x 0,8) m2 

 = 6,065 ton/m2 (sisi darat) 

 

∑MB = 0 

(Av x 14,14) – (W x 7,07) – (P x (R + 7,07))  = 0 

Av  = ((160 x 7,07) + (63,5 x (13 + 7,07)))/14,14 

 = 170,13 ton 

 

Beban merata di atas pad (dimensi pad crane 5,5x0,8m2): 

 = 170,13 ton / 2 x (5,5 x 0,8) m2 

 = 19,333 ton/m2 (sisi laut) 

 

maka didapat beban merata kondisi I paling kritis sebesar 

22,079 ton/m2 dikarenakan hal tersebut terlalu membebani 

kondisi dermaga dalam hal ini struktur plat maka dihitung 

ulang menggunakan, dengan kondisi pad diberi dudukan 

sehingga dimensi pad menjadi 7,1 x 1,6 sehingga  beban 

merata di atas pad :  

 = 194,3 ton / 2 x (7,1 x 1,6) m2 

 = 8,552 ton/m2 (sisi laut) 

 

 

Beban Hidup Terpusat :  

Merupakan beban titik yang bekerja di dermaga akibat 

tekanan dari peralatan bongkar muat yang digunakan. 

Peralatan yang digunakan dan pembebanannya adalah : 

Forklift dengan kapasitas beban 10 ton sesuai Gambar 5.4 

spesifikasi forklift. 
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c. Beban Uplift  

Untuk pelat horizontal yang terletak di dekat permukaan 

air yang tenang, gaya gelombang benturan dapat bertindak 

di bagian bawah pelat (gaya gelombang ini selanjutnya 

disebut sebagai pengangkatan), tergantung pada kondisi 

gelombang dan bentuk structural pelat. Ito dan Takeda 

telah melakukan pengujian model skala dari dermaga 

bertumpuk terbuka (tipe terbuka) untuk mendapatkan tiang 

angkat. Nilai – nilai puncak ini diberikan kira – kira oleh 

persamaan berikut menurut pers. 5.5.4.  halaman 123 

OCDI, 2002. 

 

P = ρo g (8H – 4,5s)  (5.5) 

 

Dimana : 

P = nilai puncak intensitas angkat (kN/m2) 

ρo = kepadatan air laut (1,03 t/m3) 

g = Percepatan gravitasi (9,81 m/s2) 

H = Tinggi gelombang insiden (m) 

 = 1,5 m  

s  = Jarak dari permukaan air ke bawah struktur   

(diambil dari kondisi surut s/d bawah pier) 

 = 2,3 m  

 

P = ρo g (8H – 4,5s) 

= 1,03 x 9,81 x ((8 x 1,5)-(4 x 2,3)) 

 = 28,29 kN/m2 

 

5.6.2 Beban Horizontal 

a. Beban Angin  

Perhitungan beban angin dilakukan pada sebagian struktur 

di atas muka air dengan kondisi maksimum desain kapal. 
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Beban angin pada struktur dihitung pada saat pasang dan 

surut arah longitudinal dan tranversal. Perlu diperhatikan 

juga pada saat kapal bermuatan dan pada saat kondisi kapal 

kosong. Perhitungan ini berdasarkan The Overseas 

Coastal Area Development Institute of Japan (OCDI). 

“Technical Standars and Commentaries for Port and 

Harbour Facilities in Japan” persamaan 8.2.1, halaman 

143, 2002. 

 

Fw = 0.5 x ρa x Cw x Vw2 x Aw 

 Dimana,  Fw  : Gaya drag angin (N) 

   ρa   : Masa jenis (1,23 kg/m3) 

   Aw  : Area objek angin (m2) 

   Vw2  : Kecepatan angin (m/s) 

   Cw   : Koefisien hambatan angin 

Tabel 5 15 Koefisien hambatan angin  

 
(Sumber : OCDI, Tabel 8.2.1,P. 144, 2002) 
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Arah Longitudinal  

- Saat kondisi air pasang dengan ketinggian yang terkena 

angin 2 m  

Fw  = 0.5 x ρa x Cw x Vw2 x Aw 

 = 0.5 x 1,23 x 1,2 x 12 x 2 x 160 

 = 236.16 kg  

 

- Saat kondisi air surut dengan ketinggian yang terkena 

angin 4,7 m  

Fw  = 0.5 x ρa x Cw x Vw2 x Aw 

= 0.5 x 1,23 x 1,2 x 12 x 4.7 x 160 

= 554.976 kg 

Arah Transversal  

- Saat kondisi air pasang dengan ketinggian yang terkena 

angin 2 m  

Fw  = 0.5 x ρa x Cw x Vw2 x Aw 

 = 0.5 x 1,23 x 1,2 x 12 x 2 x 30 

 = 44.28 kg  

 

- Saat kondisi air surut dengan ketinggian yang terkena 

angin 4,7 m  

Fw  = 0.5 x ρa x Cw x Vw2 x Aw 

 = 0.5 x 1,23 x 1,2 x 12 x 4.7 x 30 

 = 104.058 kg 

 

b. Beban Arus  

Beban arus terjadi di sepanjang tiang yang berada di bawah 

muka air dan kecepatannya diasumsikan konstan. Beban 

arus yang bekerja pada tiang dihitung per-m panjang tiang 

di bawah muka air. Perhitungan ini berdasarkan OCDI 
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“Technical Standards and Commentaries for Port and 

Harbour Facilities in Japan”. 

 

FD  = 0.5 x CD x ρo x A x U2 

dimana :     FD = Gaya tarik akibat arus (kN) 

        CD = Koefisien gaya tarik (1,2) 

        ρ = Massa jenis (1,025 t/m3) 

        A = Area objek (dia.pondasi) arus (m2) 

        U2 = kecepatan aliran (m/s) 

 

 Dari hasil pengamatan arus  di sekitar lokasi diperoleh arus 

maksimum yang tercatat sebesar 0.5 m/s. Sehingga beban 

arus per tiang adalah  

 FD = 0.5 x CD x ρo x A x U2 

  = 0.5 x 1,2 x 1,025 x 0,8128 x 0,52 

  = 0,125 kN/m 

 

c. Beban Tumpukan Kapal (Fender) 

Beban tumbukan kapal berasal dari energi yang 

ditimbulkan ketika kapal merapat dan menabrak sistem 

fender. Energi ini kemudian diabsorbsi dan ditransfer 

menjadi gaya horizontal tekan yang harus mampu dipikul 

oleh struktur dermaga. Gaya horizontal ini disebut gaya 

fender. 

Beban horizontal akibat tumpukan kapal diambil dari gaya 

reaksi fender dari perhitungan fender sebelumnya, maka 

besar beban horizontal dari reaksi Super Cone Fenders 

(ER) dipilih tipe SCN 1300 F 1.7 adalah 1062,2 kN.m ~ 

106,22 ton.m  
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d. Beban Tarikan Kapal (Bollard) 

Beban tarikan kapal berasal dari gaya tambatan yang 

bekerja pada kapal. Beban tarik ini akan ditahan oleh 

struktur boulder yang didesain untuk menahan gaya 

tarikan kapal, angin dan arus.  

Beban horizontal akibat gaya tarik kapal diambil dari besar 

gaya tarik bollard sebesar 60 ton.  

 

 

Gambar 5 20 Besaran derajat kemiringan tarikaan 

sumbu z 
(Sumber: Bollard Application Design Manual, P.6,Trelleborg) 
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Gambar 5 21 Tarikan bollard pada kondisi pasang 
(Sumber: Bollard Application Design Manual, P.16,Trelleborg) 

 

dengan mempertimbangkan derajat kemiringan tarikan dan 

kondisi pasang maka diperoleh gaya maksimum yang 

terjadi:  

Px = 59,261 ton 

Py = 27,235 ton 

Pz  = 59.998 ton  

 

Gambar 5 22 Tarikan bollard pada kondisi surut 
(Sumber: Bollard Application Design Manual, P.16,Trelleborg) 

 

dengan mempertimbangkan derajat kemiringan tarikan dan 

kondisi surut maka diperoleh gaya maksimum yang terjadi:  

Px = 59,088 ton 

Py = 57,947 ton 

Pz  = 59.991 ton  



149 

 

 

 Dari perhitungan gaya – gaya diatas akibat bobot kapal 60 

ton, diketahui nilai kondisi surut lebih besar dibandingkan 

dengan kondisi tarik pasang maka diambil pada kondisi 

surut. 

5.6.3 Beban Gempa 

Menggunakan program bantu, perhitungan beban gempa 

dilakukan secara dinamis dengan menggunakan respon spektra 

menurut SNI 03-1726-2013 halaman 54 Berikut merupakan 

persamaan dalam perhitungan beban gempa. 

V = Cs x Wt   (5.6) 

Dimana :  

V : Geser dasar seismic  

Cs  : Koefisien respon seismic   

Wt  : Berat efektif seismic  

 

Nilai Cs dihitung dengan menggunakan, 

Cs = SDS/(R/I)   (5.7) 

Perhitungan nilai Cs diikuti dengan perhitungan berikut : 

- SD1/(T/(R/I))  ≥ Cs  ≥ 0,01 

- SD1/(T/(R/I))  ≥ Cs  ≥ 0,044 SDS I 

- SD1/(T/(R/I))  ≥ Cs  ≥ 0,5/(R/I) 

Dimana :  

SDS  : Parameter respon spectral respon desain pada  

   periode pendek 

SD1 : Parameter respoin spectral percepatan desain pada  

   perioda 1,0 detik. 

Ss : Parameter respon spectral percepatan gempa  

  MCRER terpetakan untuk perioda 1,0 detik 
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I  : Faktor keutamaan gempa 

T  : Peroda getar fundamental struktur  

Nilai Ss dan S1 dicari menggunakan parameter lokasi zona gempa 

dan tipe struktur.  

 

Gambar 5 23 Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko-

tertarget (MCER) untuk Ss 
(Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/) 

 

Gambar 5 24 Gempa maksimum yang dipertimbangkan resiko-

tertarget (MCER) untuk S1 

(Sumber: http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/) 

http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/
http://puskim.pu.go.id/Aplikasi/desain_spektra_indonesia_2011/


151 

 

 

a. Kelas Situs 

Klasifikasi situs ditentukan untuk lapisan setebal 60 m 

sesuai dengan yang didasarkan pada korelasi dengan hasil 

penyeledikan tanah lapangan dan laboratorium. Berikut 

data tanah yang di sajikan:  

 

Tabel 5 16 Perhitungan klasifikasi kelas situs  
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(Sumber: Data Pribadi, 2019) 

 

NSPT = 60/5,792 

  = 10,359 

Dari hasil perhitungan di atas, diperoleh nilai N-SPT rata 

– rata < 15, maka tanah termasuk ke dalam kelas situs tanah 

lunak/SE (Tabel 2 SNI 2833-2013). 

 

b. Percepatan Respon Spektra (Sa) dan Periode Getar 

PGA : 0,097 ; Percepatan puncak batuan dasar 

   diambil dari grafik respon spektrum 

SS : 0,2 g ; Respon spectra percepatan pd 0,2 detik 

  peta gempa SNI 1726-2012 

S1  : 0,12 g ; Respon spectra percepatan pada 1 detik 
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  peta gempa SNI 1726-2012 

FA : 2,5 ; Faktor amplikasi periode pendek  

  tabel 3 SNI 2833-2013 

FV : 3,5 ; Faktor amplikasi untuk periode 1 detik  

     tabel 4 SNI 2833-2013 

FPGA : 2,5 ; Faktor amplikasi terkait percepatan  

  pada  getaran periode nol detik 

  Tabel 3 SNI 2833-2013 

SMS : 0,22 

SM1 : 0,124 

SDS :  0,33 ; Nilai spectra permukaan tanah pada  

  periode pendek 0,2 detik  

  = 2/3 (Fa.Ss) 

SD1 : 0,28 ; Nilai spectra permukaan tanah pada  

  periode pendek 1 detik  

  = 2/3 (Fv.S1) 

T0 : 0,169 ; = 0.2 x(SD1/SDS)  

TS : 0,848  ; = (SD1/SDS) 

 

c. Faktor keutamaan gempa (Ie) & Kategori Resiko 

Fungsi Bangunan  = Fasilitas Manufaktur  

Kategori resiko   = II  ; Tabel 1 SNI 1726-2012 

Faktor keutamaan, Ie = 1,0 ; Tabel 2 SNI 1726-2012 

 

d. Kategori Seismik  

Tabel 5 17 Kategori berdasarkan SDS 

 
(Sumber SNI 1726-2012) 
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Tabel 5 18 Kategori berdasarkan SD1 

 
(Sumber SNI 1726-2012) 

 

Maka diambil paling kritis dengan kategori resiko D  

 

e. Sistem Struktur  

Sistem rangka beton bertulang pemikul momen biasa  

Koefisien Modifikasi Respons, R  : 3 

Faktor Kuat Lebih Sistem, Ω  : 3 

Faktor Pembesaran Dimensi, Cd  : 2,5 

 

f. Penentuan Perioda (T) 

T = Periode fundamental struktur 

Ta = Periode fundamental pendekatan 

 

Sebagai alternative analisis, maka diijinkan T = Ta 

Ct untuk tipe struktur rangka beton pemikul momen = 

0,0466a dan x = 0,9 

 

hn = ketinggian struktur dari bed load hingga plat 

lantai di dapat 14,2 

 

Ta min = Ct x hn
x 

  = 0,0466 x 14,20.9    

= 0,507 sec 
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Tabel 5 19 Koefisien batas periode hitung 

 
(Sumber SNI 1726-2012) 

 

Ta max = Cu x Ta 

  = 1.4 x 0,507 

  = 0,709 sec 

Tc sap = 0,709 sec  

 

g. Menghitung koefisien Respon Seismik (Cs) 

Csmax = 
𝑆𝐷1

𝑇 (
𝑅

𝐼
)
   

= 
0.28

0,709 (
3

1
)
  

 = 0,132 

 

Cs  = 
𝑆𝐷𝑆 𝑥 𝐼

𝑅
 

 = 
0,33 𝑥 1

3
 

 = 0,110 

 

Csmin = 0,044 SDS x I  ≥ 0,01 

 = 0,044 x 0,33 x 1 ≥ 0,01 

 = 0,014   ≥ 0,01 

 

Jadi  0,01 <  Csmin < Cs < Csmax, maka ditentukan Cs 

yang digunakan sebesar Csmax  = 0,132 
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h. Koefisien Respons Gempa Elastik 

T0 : 0,169 detik  

TS : 0,848  detik 

 

Untuk T < To, , respon spectrum percepatan desain :  

As = FPGA x PGA 

 = 2,5   x 0,097 

 = 0,243 

 

CSM = (SDS – As) T/To + As        T = 0 

 = (0,33 – 0,24) 0/0,169 + 0,24 

 = 0,24 

 

Untuk T ≥ To &< Ts, respon spectrum percepatan desain : 

CSM = SDS 

 = 0,33 

 

Untuk T > Ts, respon spectrum percepatan desain :  

CSM  = SD1/T 

 = 0,28/0,709 

 = 0,395 

 

dimana dilihat dari kondisi awal yang memenuhi adalah T 

≥ To &< Ts sehingga diambil nilai CSM sebesar 0,33. 

 

Berikut disajikan tabel respon spectrum untuk gempa 

daerah tinjauan dengan type tanah lunak. 
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Gambar 5 25 Respon spektrum di dermaga tinjauan 
(Sumber: Data Pribadi, 2019) 

 

selanjutnya perhitungan menggunakan program bantu. 
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BAB VI 

PERENCANAAN STRUKTUR 
 

6.1 Umum 

Pracetak adalah teknologi konstruksi struktur beton 

dengan komponen-komponen penyusun yang dicetak terlebih 

dahulu pada suatu tempat khusus /off site fabrication. komponen-

komponen tersebut disusun dan disatukan terlebih dahulu pre-

assembly, dan selanjutnya dipasang di lokasi /installation 

(Ervianto, 2006) terlampir pada Gambar 6.1. 

  
(a) 

 
(b) 

 

Gambar 6 1 (a) Metode beton pracetak (b) Alur pekerjaan 

beton pracetak sebagian 
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Menurut Romi (2016), Metode half slab adalah metode 

pekerjaan pelat lantai yang separuh struktur pelat lantainya 

dikerjakan dengan sistem precast dan separuhnya lagi dengan cara 

pengecoran ditempat. Bagian precast bisa dibuat di pabrik atau 

tempat fabrikasi yang telah disediakan di area proyek lalu dikirim 

ke lokasi pemasangan untuk dipasang, selanjutnya dilakukan 

pemasangan besi tulangan bagian atas lalu dilakukan pengecoran 

separuh pelat ditempat. Kelebihan dari metode ini yaitu dapat 

mengurangi waktu pengerjaan dan biaya pengeluaran khususnya 

penekanan pada biaya kebutuhan bekisting. 

Perhitungan penulangan akan direncanakan dalam tiga 

tahap yaitu tahap pertama penulangan saat pengakatan, kedua 

penulangan sebelum komposit dan kedua penulangan setelah 

komposit. Untuk kemudian dipilih tulangan yang layak untuk 

digunakan, yang memperhitungkan tulangan yang paling kritis 

diantara kedua kondisi di atas. 

Disimpulkan bahwa flow proses metode pracetak sebagian adalah 

sebagai berikut :  

- Penulangan saat Pengangkatan 

- Penulangan saat Komposit 

- Penulangan saat setelah komposit 

- Kontrol melalui perhitungan penulangan insitu  

 

6.2 Perencanaan Plat 

6.2.1 Penentuan Tipe Pelat 

Penentuan tipe pelat didasarkan pada ukuran pelat itu 

sendiri (Gambar x.x). Beberapa tipe pelat dengan rasio Iy/Ix yang 

melebihi 2,5 (Pelat II, III, dan IV), perencanaan momen dan 

penulangan praktis dengan mengikuti tulangan pelat didekatnya. 
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Hal ini dikarenakan pelat-pelat tersebut memiliki rasio Iy/Ix > 2.5 

relatif lebih kecil dari pelat lainnya sehingga tidak begitu pengaruh.  

 

 
Gambar 6 2 Denah plat 

 

6.2.2 Pembebanan Plat 

Pada perencanaan pelat, beban –beban yang bekerja 

berupa beban mati dan beban hidup. Beban mati berasal dari berat 

sendiri pelat dan finishing, sedangkan beban hidup berasal dari 

beban pangkalan (HCM), beban terpusat dari truck, serta beban air 

hujan yang tergenang di atas pelat.  

a. Beban Mati   

Beban Plat Sendiri = t            x γbeton 

= 0,25 m  x 2900 kg/m3 

= 725 kg/m2 

 Beban Mati Total (Qd) = 725 kg/m2 

 

b. Beban Hidup 

- Beban Merata  

Beban Pangkalan  = 3.000 kg/m2 

Beban Hujan  = t            x γair 

= 0,05 m  x 1000 kg/m3 

= 50 kg/m2 

Beban HCM  =  8552 kg/m2 

 Beban Hidup Merata  = 3000 + 50 + 8552 

= 11.602 kg/m2 
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- Beban Terpusat  

Beban Forklift   = 10.000 kg 

 

6.2.3 Perhitungan Momen Plat  

Tinjauan Plat A  

Ly  : 6.5 m 

Lx  : 6    m 

Ly/Lx  : 6.5/6  = 1,083  

 

 

Pelat direncanakan terjepit elastis dengan posisi balok 

pada keempat sisinya. Dari tabel 12.3.2 PBI 1971 dapat ditentukan 

koefisien x untuk pelat terjepit elastis pada keempat sisinya. 

 

Tabel 6 1 Koefisien x 

Ly/Lx Koefisien X 

Mlx Mly Mtx Mty 

1.1 42 37 42 37 

Sumber : Tabel 13.3.2 PBI 1971 p.102 

 

Besar momen yang terjadi pada pelat dihitung dengan 

menggunakan persamaan di bawah ini :  

Ml = - Mt = 0.001 . q . Lx2. x  

a. Momen akibat beban mati (qD) 

Momen lapangan  

 Mlx = 0,001 x 725 x  62 x 42  = 1096.2 kg.m  

 Mly = 0,001 x 725 x  62 x 37  =   956.7 kg.m  

 

Momen tumpuan  

Mtx = - 0,001 x 725 x  62 x 42 = - 1096.2 kg.m  

 Mty = - 0,001 x 725 x  62 x 37 = -   956.7 kg.m  
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b. Momen akibat beban hidup hujan dan HCM (qL) 

Momen lapangan  

Mlx = 0,001 x 8602 x  62 x 42 = 13006.2 kg.m  

Mly = 0,001 x 8602 x  62 x 37 = 11457.8 kg.m  

 

Momen tumpuan  

Mtx = - 0,001 x 8602 x  62 x 42 = -13006.2 kg.m  

Mty = - 0,001 x 8602 x  62 x 37 = -11457.8 kg.m

  

Hasil perhitungan momen pelat secara lengkap untuk 

masing – masing pelat di sajikan dalam tabel 6.2  

 

Tabel 6 2 Momen  pada plat  
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c. Momen akibat beban hidup pangkalan  (qL) 

Besarnya beban hidup merata untuk penempatan 

material sementara yang ditempatkan di atas  dermaga 

yakni sebesar 3 t/m2 yang didistribusikan kedalam momen 

lapangan dan tumpuan sebagai berikut :  

Momen lapangan  

Mlx = 0,001 x 3000 x  62 x 42 = 4536 kg.m  

Mly = 0,001 x 3000 x  62 x 37 = 3996 kg.m  

 

Momen tumpuan  

Mtx = - 0,001 x 3000 x  62 x 42 = - 4536 kg.m  

Mty = - 0,001 x 3000 x  62 x 37 = - 3996 kg.m 

 

d. Momen akibat Beban Forklift  

Besarnya momen akibat beban terpusat forklif 

yang bergerak harus didadasarkan pada momen 
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maksimum yang didapat, dari konfigurasi beban roda truk 

tersebut diambil roda depan sebesar 20380 kg dengan jarak 

roda 1.7 m dan area kotak tiap roda seluas (permisalan 25 

cm x 60 cm). Untuk perhitungan momen ini dibagi 2 

kombinasi pembebanan yakni kombinasi i dan kombinasi 

ii.  

 

 Kombinasi Pembebanan Forklift i  

Kombinasi ini momen maksimum terjadi saat 

salah satu roda kendaraan berada pada tepi plat 1 dan roda 

lainnya berada disebelahnya. Pada kondisi ini harga 

momen jepit berkurang, karena beban tidak berbatasan 

langsung dengan tepi yang bersangkutan. Pengurangan 

momen tersebut sebesar (h/d)2.Mt. Untuk perhitungan 

momen pada kondisi ini hanya untuk tumpuan saja.  

 

Posisi roda forklift arah melintang pelat  

Pelat Tipe A 

 

Iy / Ix  = 1.0833  
h  = 1,7 m  

d = 6.5 m  

 

 

 

 

 

 

Perhitungan momen menggunakan perumusan sebagai 

berikut :  
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Dengan perbandingan Iy/Ix = 1.08 ~ 1, maka dari tabel IV 

“Konstruksi Beton Indonesia”oleh Ir. Sutami didapat 

koefisien momen seperti tertera pada Tabel 6.3 berikut : 

Tabel 6 3 Koefisien a1,a2,a3, dan a4 

 
(Sumber : Konstruksi Beton Indonesia) 

bx = 0.25 m, by = 0.6 m, W : 20.38 ton (area kontak roda) 

dengan nilai c1 = 0.1 dan c2 = 0.1, saat semua sisi terjepit  

 

Keterangan :  

M  : momen maksimal (kg.m) 

a  : koefisien X (lihat Tabel 6.3) 

bx : lebar beban terpusat sejajar Lx (m) 

by : panjang beban terpusat sejajar Ly (m) 

Lx  : bentang efektif terkecil pelat (m) 

Ly  : bentang efektif terbesar pelat (m) 

W  : berat beban (kg) 

 

Momen  

M = 

𝑎1.
𝑏𝑥

𝐿𝑥
+𝑎2

𝑏𝑦

𝐿𝑦
+𝑎3

𝑏𝑥

𝐿𝑥 
+

𝑏𝑦

𝐿𝑦
+𝑎4

 x W 
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Mlx  = 
−0.062.

0.25

6
+(−0.017)

0.6

6.5
+0.13

0.25

6 
+

0.6

6.5
+0.39

 x 20.38 

  = 4.894 t.m  

 

Mly  = 
−0.017.

0.25

6
+(−0.062)

0.6

6.5
+0.13

0.25

6 
+

0.6

6.5
+0.39

 x 20.38 

  = 4.806 t.m  

 

Mtx  = 
0.062.

0.25

6
+0.0136

0.6

6.5
+(−0.355)

0.25

6 
+

0.6

6.5
+1.065

 x 20.38 

  = -5.776 t.m  

Mty  = 
0.136.

0.25

6
+0.062

0.6

6.5
+(−0.355)

0.25

6 
+

0.6

6.5
+1.065

 x 20.38 

  = -5.840 t.m  

 

Besar pembesian untuk beban tersebut  

Slx  = (0.4 − 𝑐2 + 0.4
𝑏𝑥

𝑙𝑥
+ 0.2

𝑏𝑦

𝑙𝑦
− 0.3

𝑏𝑥.𝑏𝑦

𝑙𝑥.𝑙𝑦
) 𝑙𝑥 

  = (0.4 − 0.1 + 0.4
0.25

6
+ 0.2

0.6

6.5
− 0.3

0.15

39
) 6 

  = 2.0038 

Sly  = (0.4 − 𝑐1 + 0.2
𝑏𝑥

𝑙𝑥
+ 0.4

𝑏𝑦

𝑙𝑦
− 0.3

𝑏𝑥.𝑏𝑦

𝑙𝑥.𝑙𝑦
) 𝑙𝑦 

  = (0.4 − 0.1 + 0.2
0.25

6
+ 0.4

0.6

6.5
− 0.3

0.15

39
) 6.5 

  = 2.236 

Stx  = (0.4 − 𝑐2 + 0.1
𝑏𝑥

𝑙𝑥
+ 0.1

𝑏𝑦

𝑙𝑦
− 0.1

𝑏𝑥.𝑏𝑦

𝑙𝑥.𝑙𝑦
) 𝑙𝑥 

  = (0.4 − 0.1 + 0.1
0.25

6
+ 0.1

0.6

6.5
− 0.1

0.15

39
) 6 

  = 1.878 
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Sty  = (0.4 − 𝑐1 + 0.1
𝑏𝑥

𝑙𝑥
+ 0.1

𝑏𝑦

𝑙𝑦
− 0.1

𝑏𝑥.𝑏𝑦

𝑙𝑥.𝑙𝑦
) 𝑙𝑦 

  = (0.4 − 0.1 + 0.1
0.25

6
+ 0.1

0.6

6.5
− 0.1

0.15

39
) 6.5 

  = 2.034 

 

Momen Max 

Mlx max = 
𝑀𝑙𝑥

𝑆𝑙𝑥
 = 

4.894

2.004
  = 2.443 t.m 

Mly max = 
𝑀𝑙𝑦

𝑆𝑙𝑦
 = 

4.806

2.236
  = 2.148 t.m 

Mtx max = 
𝑀𝑡𝑥

𝑆𝑡𝑥
 = 

−5.776

1.878
 = -3.075 t.m 

Mty max = 
𝑀𝑡𝑦

𝑆𝑡𝑦
 = 

−5.840

2.034
 = -2.871 t.m 

 Kombinasi Pembebanan Forklift ii 

Kombinasi ini momen maksimum terjadi saat roda 

lainnya berada disebelahnya. Pada kondisi ini harga 

momen jepit berkurang, karena beban tidak berbatasan 

langsung dengan tepi yang bersangkutan. Pengurangan 

momen tersebut sebesar (h/d)2.Mt. Untuk perhitungan 

momen pada kondisi ini hanya untuk tumpuan saja.  

 

 

 

 

 

 

 

Posisi roda forklift arah melintang pelat  

Pelat Tipe A 

 

Iy / Ix  = 1.0833  
h  = 1,7 m   
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d = 6 m  

 

 

 

 

 

 

 

Perhitungan momen menggunakan perumusan sebagai 

berikut :  

 
Dengan perbandingan Iy/Ix = 1.08 ~ 1, maka dari tabel IV 

“Konstruksi Beton Indonesia”oleh Ir. Sutami didapat 

koefisien momen seperti tertera pada Tabel 6.4 berikut : 

Tabel 6 4 Koefisien a1,a2,a3, dan a4 

 
(Sumber : Konstruksi Beton Indonesia) 

 

bx = 0,6 m, by = 0,25 m, W : 20.38 ton (area kontak roda) 

dengan nilai c1 = 0.1 dan c2 = 0.1, saat semua sisi terjepit  

 

Keterangan :  

M  : momen maksimal (kg.m) 

a  : koefisien X (lihat Tabel 6.4) 

bx : lebar beban terpusat sejajar Lx (m) 
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by : panjang beban terpusat sejajar Ly (m) 

Lx  : bentang efektif terkecil pelat (m) 

Ly  : bentang efektif terbesar pelat (m) 

W  : berat beban (kg) 

 

Momen  

 

M = 

𝑎1.
𝑏𝑥

𝐿𝑥
+𝑎2

𝑏𝑦

𝐿𝑦
+𝑎3

𝑏𝑥

𝐿𝑥 
+

𝑏𝑦

𝐿𝑦
+𝑎4

 x W 

 

 

Mlx  = 
−0.062.

0.6

6.5
+(−0.017)

0.25

6
+0.13

0.6

6.5 
+

0.25

6
+0.39

 x 20.38 

  = 4.806 t.m  

Mly  = 
−0.017.

0.6

6.5
+(−0.062)

0.25

6
+0.13

0.6

6.5 
+

0.25

6
+0.39

 x 20.38 

  = 4.894 t.m  

 

Mtx  = 
0.062.

0.6

6.5
+0.0136

0.25

6
+(−0.355)

0.6

6.5 
+

0.25

6
+1.065

 x 20.38 

  = -5.841 t.m  

 

Mty  = 
0.136.

0.6

6.5
+0.062

0.25

6
+(−0.355)

0.6

6.5 
+

0.25

6
+1.065

 x 20.38 

  = -5.777 t.m  
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Besar pembesian untuk beban tersebut  

Slx  = (0.4 − 𝑐2 + 0.4
𝑏𝑥

𝑙𝑥
+ 0.2

𝑏𝑦

𝑙𝑦
− 0.3

𝑏𝑥.𝑏𝑦

𝑙𝑥.𝑙𝑦
) 𝑙𝑥 

  = (0.4 − 0.1 + 0.4
0.6

6.5
+ 0.2

0.25

6
− 0.3

0.15

39
) 6.5 

  = 2.236 

Sly  = (0.4 − 𝑐1 + 0.2
𝑏𝑥

𝑙𝑥
+ 0.4

𝑏𝑦

𝑙𝑦
− 0.3

𝑏𝑥.𝑏𝑦

𝑙𝑥.𝑙𝑦
) 𝑙𝑦 

  = (0.4 − 0.1 + 0.2
0.6

6.5
+ 0.4

0.25

6
− 0.3

0.15

39
) 6 

  = 2.003 

Stx  = (0.4 − 𝑐2 + 0.1
𝑏𝑥

𝑙𝑥
+ 0.1

𝑏𝑦

𝑙𝑦
− 0.1

𝑏𝑥.𝑏𝑦

𝑙𝑥.𝑙𝑦
) 𝑙𝑥 

  = (0.4 − 0.1 + 0.1
0.6

6.5
+ 0.1

0.25

6
− 0.1

0.15

39
) 6.5 

  = 2.056 

Sty  = (0.4 − 𝑐1 + 0.1
𝑏𝑥

𝑙𝑥
+ 0.1

𝑏𝑦

𝑙𝑦
− 0.1

𝑏𝑥.𝑏𝑦

𝑙𝑥.𝑙𝑦
) 𝑙𝑦 

  = (0.4 − 0.1 + 0.1
0.6

6.5
+ 0.1

0.25

6
− 0.1

0.15

39
) 6 

  = 1.948 

 

Momen Max 

Mlx max = 
𝑀𝑙𝑥

𝑆𝑙𝑥
 = 

4.806

2.236
  = 2.148 t.m 

Mly max = 
𝑀𝑙𝑦

𝑆𝑙𝑦
 = 

4.894

2.004
  = 2.443 t.m 

Mtx max = 
𝑀𝑡𝑥

𝑆𝑡𝑥
 = 

−5.840

2.056
 = -2.839 t.m 

Mty max = 
𝑀𝑡𝑦

𝑆𝑡𝑦
 = 

−5.776

1.948
 = -2.965 t.m 

e. Resume Momen dari kedua kombinasi  

Kombinasi i 

Mlx max = 2.443 t.m 

Mly max  = 2.148 t.m 

Mtx max  = -3.076 t.m  

Mty max  = -2.871 t.m 
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Kombinasi ii  

Mlx max = 2.148 t.m 

Mly max  = 2.443 t.m 

Mtx max  = -2.839 t.m  

Mty max  = -2.965 t.m 

 

Dari kedua variasi posisi kombinasi tersebut diambil nilai 

masing – masing yang terbesar :  

Mlx max = 2.443 t.m 

Mly max  = 2.443 t.m 

Mtx max  = -3.076 t.m  

Mty max  = -2.965 t.m 

 

Dari semua momen akibat beban plat yaitu beban mati, 

beban hidup merata, dan beban terpusat forklift :  

1. Beban mati + beban hidup merata 

Mlx = 1.0962  + 13.0062 = 14.1024 t.m 

Mly = 0.9657  + 11.4578 = 12.4236 t.m  

Mtx = -1.096   -  13.0062 = -14.1024 t.m 

Mty = -0.966   -  11.4578 = -12.4236 t.m  

2. Beban mati + beban terpusat forklift (M1) 

Mlx = 1.0962  +  2.443 t.m = 3.5389 t.m 

Mly = -1.096   +  2.443 t.m = 1.3465 t.m  

Mtx = 0.9657  +  -3.076 t.m  = -2.1103 t.m 

Mty = -0.966   +  -2.965 t.m = -3.9305 t.m  

 Sehingga diperoleh momen akhir sebesar :  

Mlx = 14.102 t.m 

Mly = 12.424 t.m  

Mtx = -14.102 t.m 

Mty = -12.424 t.m  
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6.2.4 Penulangan Plat 

Dalam contoh perhitungan penulangan pelat dua arah ini 

digunakan tinjauan plat tipe A. Perhitungan menggunakan cara PBI 

1971. 

Data perencanaan 

Tebal plat (t) : 0,40 m  

Selimut beton  : 0,07 m  

 

Mutu Beton (K -350) 

σ'bk   : 350 kg/cm2 

σ’b  : 290,5 kg/cm2 

Eb  : 120000 kg/cm2 

 

Mutu Baja (U-39) 

σau  : 3900 kg/cm2 

σ’au  : 3390 kg/cm2 

σa  : 2250 kg/cm2 

Ea  : 2100000 kg/cm2 

Dia. tulangan  : 16 mm 

 

Angka ekivalensi antara modulus elastisitas baja dengan 

modulus tekan beton. (n) 

n  = 
𝐸𝑎

𝐸𝑏
  = 

2100000

120000
  = 17,5 

 

Perbandingan antara teganagan baja tarik dan n kali 

tegangan beton di serta yang paling tertekan pada 

keadaan seimbang. (øO) 
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øO = 
𝜎𝑎

(𝑛 𝑥 𝜎′𝑏)
 = 

2250

(17,5 𝑥 290,5)
 

 = 0,442 

 

hx  = t beton – s selimut – (0.5 x dia) 

 = 0,4 –  0,07 – (0,5 x 0,016) 

 = 0,322 m  

hy  = t beton – s selimut – dia – (0,5 x dia) 

 = 0,4 – 0,07 – 0,016 – (0,5 x 0,016) 

 = 0,306 m  

 

Tinjauan penulangan lapangan sb-x plat A 

 

Mlx  = 14.102 t.m ~ 1410242.4 kg.cm 

 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀𝑙𝑥

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,322  𝑥 100

√
17,5 𝑥 1410242.4

2250 𝑥 100 

 

  = 3.0745 

Dimana b dihitung per 1 m. dipilih Ca kurang dari 3,084 

dan lebih dari 3,064 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 0o dan Ca = 3,074 maka didapatkan  

ø = 1,589 > 0,442  ….. ok 

100 nω = 12,143 ; tidak butuh tulangan tekan  

maka ω = 0,0069 

 

b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,0069 x 1000 x (0,322 x 1000) 

  = 2234,3 mm2 
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Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0162 

  = 200,96    mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
3002.9

200,96
 

  = 11,118 ~ 12 buah  

 

Apasang  = n x Atulangan  

  = 12 x 200,96  

  = 2411,5 mm2 

 

Jarak tulangan utama yang dipasang tidak boleh > 20 cm 

atau 2 x tebal plat menurut PBI 1971 Ps. 8.16 (2)a 

S = 
𝑏

𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
1000

12
 

  = 83,33 mm ~ 80 mm 

 

Luas tulangan samping diambil 10% dari luas tulangan 

tarik menurut PBI 1971 9.3.5 

Asc  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 2234.3 

  = 223.43 mm2 

 

Maka dipasang tulangan D16-80 

 

c. Kontrol Retak  

Berdasarkan PBI 1971 ps 10.7.1b retak yang diijinkan 0.01 

cm, dengan nilai ωp, C3, C4, C5 sesuai uraian “Bagian – 

bagian konstruksi yang mengalami tarik aksial”  
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ωp = 
𝐴𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑡
 ; dimana Bt = b . hx 

  = 
2411,5

(1000 𝑥 322 ) 
 

  = 0,00748 

 

σa' = 
𝜎𝑎

ø
 

  = 
2250

1,58
 

  = 1415,109 kg/cm2 

 

maka besarnya lebar retak didapatkan : 

w          = α[(𝐶3 𝑥 𝑐) + (𝐶4 𝑥 
𝑑

𝜔𝑝
)] [𝜎𝑎 −

𝐶5

𝜔𝑝
] 10−6 

= -0,0885 < 0,1 mm ……. Ok  
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Tinjauan penulangan lapangan sb-y plat A 

 

Mly  = 12,424 t.m ~ 1242356,4 kg.cm 

 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀𝑙𝑥

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,322  𝑥 100

√
17,5 𝑥 1242356.4

2250 𝑥 100 

 

  = 3.2757 

 

Dimana b dihitung per 1 m. dipilih Ca kurang dari 3,2857 

dan lebih dari 3,2657 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 0o dan Ca = 3,2757 maka didapatkan  

ø = 1,727 > 0,442  ….. ok 

100 nω = 10,613 ; tidak butuh tulangan tekan  

maka ω = 0,00606 

 

b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,00606 x 1000 x (0,322 x 1000) 

  = 1952,8 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0162 

  = 200,96    mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
1952.8

200,96
 

  = 9,7174 ~ 10 buah  
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Apasang  = n x Atulangan  

  = 10 x 200,96  

  = 2009,6 mm2 

 

Jarak tulangan utama yang dipasang tidak boleh > 20 cm 

atau 2 x tebal plat menurut PBI 1971 Ps. 8.16 (2)a 

S = 
𝑏

𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
1000

10
 

  = 100 m  

 

Luas tulangan samping diambil 10% dari luas tulangan 

tarik menurut PBI 1971 9.3.5 

Asc  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 1952,8 

  = 195,28 mm2 

 

Maka dipasang tulangan D16-100 

 

c. Kontrol Retak  

Berdasarkan PBI 1971 ps 10.7.1b retak yang diijinkan 0.01 

cm, dengan nilai ωp, C3, C4, C5 sesuai uraian “Bagian – 

bagian konstruksi yang mengalami tarik aksial” sesuai 

dengan tabel 6.5. 
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Tabel 6 5   Koefisien – koefisien untuk perhitungan lebar retak 

 

ωp = 
𝐴𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑡
 ; dimana Bt = b . hx 

  = 
2009,6

(1000 𝑥 322 ) 
 

  = 0,00624 

 

σa' = 
𝜎𝑎

ø
 

  = 
2250

1,72
 

  = 1302,566 kg/cm2 

 

maka besarnya lebar retak pada pembebanan tetap akibat 

beban kerja dihitung sebagai berikut : 

w          = α[(𝐶3 𝑥 𝑐) + (𝐶4 𝑥 
𝑑

𝜔𝑝
)] [𝜎𝑎 −

𝐶5

𝜔𝑝
] 10−6 

             = -0,1437 < 0,1 mm ……. Ok 
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Tinjauan penulangan tumpuan sb-x plat A 

 

Mlx  = 14.102 t.m ~ 1410242.4 kg.cm 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀𝑙𝑥

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,322  𝑥 100

√
17,5 𝑥 1410242.4

2250 𝑥 100 

 

  = 3.0745 

Dimana b dihitung per 1 m. dipilih Ca kurang dari 3,084 

dan lebih dari 3,064 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 0o dan Ca = 3,074 maka didapatkan  

ø = 1,589 > 0,442  ….. ok 

100 nω = 12,143 ; tidak butuh tulangan tekan  

maka ω = 0,0069 

 

b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,0069 x 1000 x (0,322 x 1000) 

  = 2234,3 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0162 

  = 200,96    mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
3002.9

200,96
 

  = 11,118 ~ 12 buah  

 

Apasang  = n x Atulangan  

  = 12 x 200,96  

  = 2411,5 mm2 
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Jarak tulangan utama yang dipasang tidak boleh > 20 cm 

atau 2 x tebal plat menurut PBI 1971 Ps. 8.16 (2)a 

S = 
𝑏

𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
1000

12
 

  = 83,33 mm ~ 80 mm 

 

Luas tulangan samping diambil 10% dari luas tulangan 

tarik menurut PBI 1971 9.3.5 

Asc  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 2234.3 

  = 223.43 mm2 

 

Maka dipasang tulangan D16-80 

 

c. Kontrol Retak  

Berdasarkan PBI 1971 ps 10.7.1b retak yang diijinkan 0.01 

cm, dengan nilai ωp, C3, C4, C5 sesuai uraian “Bagian – 

bagian konstruksi yang mengalami tarik aksial”  

 

 

ωp = 
𝐴𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑡
 ; dimana Bt = b . hx 
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  = 
2411,5

(1000 𝑥 322 ) 
 

  = 0,00748 

 

σa' = 
𝜎𝑎

ø
 

  = 
2250

1,58
 

  = 1415,109 kg/cm2 

 

maka besarnya lebar retak didapatkan : 

w          = α[(𝐶3 𝑥 𝑐) + (𝐶4 𝑥 
𝑑

𝜔𝑝
)] [𝜎𝑎 −

𝐶5

𝜔𝑝
] 10−6 

= -0,0885 < 0,1 mm ……. Ok  
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Tinjauan penulangan tumpuan sb-y plat A 

 

Mly  = 12,424 t.m ~ 1242356,4 kg.cm 

 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀𝑙𝑥

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,322  𝑥 100

√
17,5 𝑥 1242356.4

2250 𝑥 100 

 

  = 3.2757 

 

Dimana b dihitung per 1 m. dipilih Ca kurang dari 3,2857 

dan lebih dari 3,2657 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 0o dan Ca = 3,2757 maka didapatkan  

ø = 1,727 > 0,442  ….. ok 

100 nω = 10,613 ; tidak butuh tulangan tekan  

maka ω = 0,00606 

 

b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,00606 x 1000 x (0,322 x 1000) 

  = 1952,8 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0162 

  = 200,96    mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
1952.8

200,96
 

  = 9,7174 ~ 10 buah  
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Apasang  = n x Atulangan  

  = 10 x 200,96  

  = 2009,6 mm2 

 

Jarak tulangan utama yang dipasang tidak boleh > 20 cm 

atau 2 x tebal plat menurut PBI 1971 Ps. 8.16 (2)a 

S = 
𝑏

𝑛𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
1000

10
 

  = 100 m  

 

Luas tulangan samping diambil 10% dari luas tulangan 

tarik menurut PBI 1971 9.3.5 

Asc  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 1952,8 

  = 195,28 mm2 

 

Maka dipasang tulangan D16-100 

 

c. Kontrol Retak  

Berdasarkan PBI 1971 ps 10.7.1b retak yang diijinkan 0.01 

cm, dengan nilai ωp, C3, C4, C5 sesuai uraian “Bagian – 

bagian konstruksi yang mengalami tarik aksial” sesuai 

dengan tabel 6.5. 
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Tabel 6 6   Koefisien – koefisien untuk perhitungan lebar retak 

 

ωp = 
𝐴𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑡
 ; dimana Bt = b . hx 

  = 
2009,6

(1000 𝑥 322 ) 
 

  = 0,00624 

 

σa' = 
𝜎𝑎

ø
 

  = 
2250

1,72
 

  = 1302,566 kg/cm2 

 

maka besarnya lebar retak pada pembebanan tetap akibat 

beban kerja dihitung sebagai berikut : 

w          = α[(𝐶3 𝑥 𝑐) + (𝐶4 𝑥 
𝑑

𝜔𝑝
)] [𝜎𝑎 −

𝐶5

𝜔𝑝
] 10−6 

             = -0,1437 < 0,1 mm ……. Ok 
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Tabel 6 7 Rekapitulasi Penulangan pelat tipe A 

 

 
Gambar 6 3 Detail penulangan plat 
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6.3 Perencanaan Balok  

6.3.1 Pembebanan Vertikal  

a. Beban Mati Sendiri 

Beban mati merupakan beban sendiri konstruksi 

balok dengan berat jenis beton bertulang diambil 2,9 t/m3. 

Untuk berat sendiri balok sudah terakumulasi secara 

otomatis dalam program. Beban mati lainnya adalah berat 

fender dan bollard.  

  

b. Beban Terpusat 

- Poer tunggal  = sisi x sisi x tinggi x γbeton 

= 1,6 x 1,6 x 0,8 x 2,4 ton 

= 4,9152 ton  

- Poer ganda   =  sisi x sisi x tinggi x γbeton 

= 3 x 1,6 x 0,8 x 2,4 ton 

= 9,216 ton  

 

c. Beban Balok Plank Fender, Panel & Fender 

- Berat plank fender = w   x h    x t  x γbeton 

= 2,5 x 2,8 x 1 x 2,4 ton 

= 16,8 ton  

- W fender & panel  = Wfender+ WH 

= (2455 kg + 1500 kg)/1000 

= 3,955 ton 

- Total berat  = 16,8 + 3,955  

= 20,755 ton 

 

d. Beban hidup (qL) 

- Beban pangkalan  = 3 t/m2 

- Beban hujan  = 0,05 x 1 = 0,05 t/m2 

- Beban HMC  = 8.522 t/m2 

- Total beban hidup  = 3,05 t/m2 
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e. Beban Terpusat  

Dari konfigurasi beban roda forklift tersebut 

diambil roda depan sebesar 20380 kg dengan jarak roda 

1,7 m dan area kontak tiap roda seluas (permisalan 25 cm 

x 60 cm) untuk forklift kapasitas 10 ton.  

 

f. Beban  Uplift 

Beban uplift terjadi dari gelombang yang berada di 

bawah pelat dermaga yang diambil sebesar 2,83 t/m2 

 

6.3.2 Pembebanan Horizontal 

a. Beban Reaksi Fender 

Beban reaksi fender berupa adanya tumbukan dari 

kapal terhadap fender sebesar 106,22 ton dan diidentifikasi 

sebagai beban hidup.  

 

b. Beban Angin 

Beban angin yang terjadi dari 2 arah longitudinal 

jetty dan transversal jetty dengan bahan sebagai berikut : 

Fw longitudinal  = 0,554 ton  

Fw transversal  = 0,104 ton  

 

c. Beban  Arus 

Beban arus bekerja pada tiang pancang dihitung 

per meter panjang tiang dibawah air dengan beban sebesar 

0,0125 ton/m. 

 

d. Beban Reaksi Bollard 

Gaya tarikan kapal yang terjadi pada bollard 

sebesar 60 ton. 
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e. Beban Gempa 

Menggunakan program bantu perhitungan beban 

gempa dilakukan secara dinamis dengan menggunakan 

respon spectrum untuk daerah Gorontalo dengan Tanah 

lunak menurut SNI 03 – 1726, sesuai Gambar 6.4. 

 

 

Gambar 6 4 Spektrum gempa disekitar lokasi 

dermaga 
(Sumber: Data Pribadi, 2019) 

 

6.3.3 Kombinasi Pembebanan 

Analisa struktur menggunakan program bantu dengan 

kombinasi beban sebagai berikut :  

1.1  : 1,4DL 

1.2  : 1,2DL + 1,6LL 

1.5  : 1,2DL + 0,5LL + 1,0Ex + 0,3Ey 

1.6  : 1,2DL + 0,5LL + 0,3Ex + 1,0Ey 
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2.2 Ekstreme : 1,0DL + 1,0LL + 1,0Ex + 0,3Ey 

2.3 Ekstreme : 1,0DL + 1,0LL + 0,3Ex + 1,0Ey 

3.1 A Normal : 1,0DL + 1,0LL + 1,1F  

3.2 B Normal : 1,0DL + 1,0LL + 1,1B 

 

dimana : 

DL  : Beban mati 

LL : Beban hidup 

F : Beban tumbukan kapal 

B  : Beban tarikan kapal 

Ex : Beban gempa arah x  

Ey  : Beban gempa arah y  

 

6.3.4 Tinggi Struktur (titik jepit) 

Tinggi struktur merupakan jarak dari titik jepit 

tanah terhadap tiang pancang/point of fixity ke elevasi 

dermaga. Perhitungan titik jepit tanah terhadapa tiang 

pancang untuk normally consolidated clay dan granular 

soil atau yang mempunyai kenaikan linier harga modulus 

digunakan persamaan :  

Zf = 1,8 x T 

T  = √
𝐸𝐼

𝑛ℎ

5
 

Dimana :  

Zf  : panjang titik jepit tiang pancang terukur dari  

  seabed 

T : factor kekakuan tiang pancang  

E : modulus elastisitas tiang pancang baja          

  (2.100.000 kg/cm2) 

 I : momen inersia tiang (318000 cm4) 
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 Nh  : koefisien modulus variasi tanah  

    1,4 MN/m3 = 0,14 kg/cm3, untuk tanah loose  

  submerged soil (Terzaghi dalam “Daya Dukung  

  Tanah Pondasi Dalam”, Herman Wahyudi, 2013 

  

 Sehingga faktor kekakuan (T) dapat dihitung sebagai 

berikut :  

T  = √
𝐸𝐼

𝑛ℎ

5
 

T  = √
2100000 𝑥 318000

0.14

5
 

T  = 343,323 cm 

 

Zf  = 1,8 x 343,323   

Zf = 617,98 cm ~ 6,2 m  

 

Sehingga tinggi struktur diambil dari titik jepit tiang /point 

of fixity ke elevasi tertinggi dari struktur gempa (pelat 

lantai) didapat  14.2 mLWS. 
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6.3.5 Hasil Permodelan  

Permodelan struktur pada program bantu dapat 

dilihat pada Gambar 6.5 sampai Gambar 6.8. 

 

Gambar 6 5 Tampilan 3D 

 

Gambar 6 6 Tampak atas 

 

Gambar 6 7 Tampak depan 
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Gambar 6 8 Tampak samping 

 Dari hasil perhitungan program bantu didapat gaya dalam 

sebagai berikut:  

Tabel 6 8 Output gaya-gaya balok memanjang 

 

Tabel 6 9 Output gaya-gaya balok melintang 
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6.3.6 Penulangan Balok Memanjang 

 

Data perencanaan 

Tebal balok (t) : 0,95 m  

Lebar balok (b) : 0,60 m 

Selimut beton  : 0,07 m  

 

Mutu Beton (K -350) 

σ'bk   : 350 kg/cm2 

σ’b  : 290,5 kg/cm2 

Eb  : 120000 kg/cm2 

 

Mutu Baja (U-39) 

σau  : 3900 kg/cm2 

σ’au  : 3390 kg/cm2 

σa  : 2250 kg/cm2 

Ea  : 2100000 kg/cm2 

Dia. tulangan  : 22 mm (tul.utama) & 13 mm (tul.geser) 

 

n  = 
𝐸𝑎

𝐸𝑏
  = 

2100000

120000
  = 17,5 

øO = 
𝜎𝑎

(𝑛 𝑥 𝜎′𝑏)
 = 

2250

(17,5 𝑥 290,5)
 

 = 0,442 

hx  = t beton – s selimut – (0.5 x dia) 

 = 0,95 –  0,07 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,869 m  

hy  = t beton – s selimut – dia – (0,5 x dia) 

 = 0,95 – 0,07 – 0,022 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,847 m  
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Perhitungan penulangan lapangan  

 

Mu  = 34674,52 kg.m ~ 3467452 kg.cm 

 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,869 𝑥 100

√
17,5 𝑥 3467452

2250 𝑥 60

 

  = 4,098 

 

Dimana b dihitung per 0,6 m. dipilih Ca kurang dari 

4,1089 dan lebih dari 4,0889 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 0,4o dan Ca = 2,674 maka didapatkan  

ø = 2,456 > 0,443  ….. ok 

100 nω = 3,682 ; butuh tulangan tekan 0,4 

maka ω = 0,0021 

 

b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,0021 x 600 x (0,869 x 1000) 

  = 1097,093 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0222 

  = 379,94   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
1097,093

379,94
 

  = 2,88 ~ 3 buah  
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Digunakan tulangan min 3D22 

Dipasang tulangan 6D22 (2279,6 mm2) 

Apasang  = n x Atulangan  

  = 6 x 379,94  

  = 2279,6 mm2 

 

c. Kebutuhan tulangan tekan  

As’ = δ x As 

  = 0,4 x 2279,6 

  = 911,84 mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
911,84

379,94
 

 = 2,39 ~ 3 buah  

Dipasang tulangan 3D22 (1139,82 mm2) 

 

d. Luas tulangan samping diambil 10 % dari luas tulangan 

tarik  

ASC  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 1097,093 

  = 109,709 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0162 

  = 200.96   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
109,709

200,96
 

 = 0,5459 ~ 1 buah  

Digunakan tulangan min 1D16 

Dipasang tulangan 2D16 (401,92 mm2) 
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e. Cek Jarak Tulangan  

Tulangan direncanakan hanya terdiri dari 1 baris 

yang berisi 4 tulangan artinya nilai n = 4, sehingga jarak 

tulangan sebesar :  

 

S = 
𝑏−(2 𝑥 𝑠𝑒𝑙.𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛)−(2 𝑥 ∅)−(𝑛𝐷)

𝑛−1
  

  = 
0,6 −(2 𝑥 0,07)−(2 𝑥 0,022)−(4 𝑥 0,022)

4 −1
 

  = 0,11 m  

  = 10,93 cm  > 3 cm ….. Ok  

 

f. Kontrol Retak  

Berdasarkan PBI 1971 ps 10.7.1b retak yang diijinkan 0.01 

cm, dengan nilai ωp, C3, C4, C5 sesuai uraian “Balok 

Persegi yang mengalami lentur murni” sesuai tabel 

6.11. 

 

Tabel 6 10   Koefisien – koefisien untuk perhitungan lebar retak 

 

ωp = 
𝐴𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑡
 ; dimana Bt = b . hx 

  = 
2279.64

(600 𝑥 869 ) 
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  = 0,00437 

 

σa' = 
𝜎𝑎

ø
 

  = 
2250

2,456
 

  = 915,89 kg/cm2 

 

maka besarnya lebar retak didapatkan : 

w          = α[(𝐶3 𝑥 𝑐) + (𝐶4 𝑥 
𝑑

𝜔𝑝
)] [𝜎𝑎 −

𝐶5

𝜔𝑝
] 10−6 

= 1[(1,5 𝑥 8) + (0,04 𝑥 
1,6

0,00437
)] [915,8 −

7,5

0,00437
] 10−6 

= -0,01169 < 0,1 mm ……. Ok 

 

 

Perhitungan penulangan tumpuan 

 

Mu  = 61085,06 kg.m ~ 6108506 kg.cm 

 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,869 𝑥 100

√
17,5 𝑥 6108506

2250 𝑥 60

 

  = 3,0881 

 

Dimana b dihitung per 0,6 m. dipilih Ca kurang dari 

3,0982 dan lebih dari 3,0782 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 0,4o dan Ca = 2,674 maka didapatkan  

ø = 1,796 > 0,443 ….. ok 

100 nω = 4,745 ; butuh tulangan tekan 0,4 

maka ω = 0,0027 
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b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,0027 x 600 x (0,869 x 1000) 

  = 1413,891 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0222 

  = 379,94   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
1413,891

379,94
 

  = 3,721 ~ 4 buah  

 

Digunakan tulangan min 4D22 

Dipasang tulangan 4D22  

Apasang  = n x Atulangan  

  = 4 x 379,94  

  = 1519,76 mm2 

 

c. Kebutuhan tulangan tekan  

As’ = δ x As 

  = 0,4 x 1519,76 

  = 607,904 mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
607,904

379,94
 

 = 1,6 ~ 2 buah  

Dipasang tulangan 2D22 (759,88 mm2) 
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d. Luas tulangan samping diambil 10 % dari luas tulangan 

tarik  

ASC  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 1413,89 

  = 141,38 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0162 

  = 200.96   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
141,38

200,96
 

 = 0,703 ~ 1 buah  

Digunakan tulangan min 1D16 

Dipasang tulangan 2D16 (401,92 mm2) 

 

 

e. Cek Jarak Tulangan  

Tulangan direncanakan hanya terdiri dari 1 baris 

yang berisi 4 tulangan artinya nilai n = 4, sehingga jarak 

tulangan sebesar :  

 

S = 
𝑏−(2 𝑥 𝑠𝑒𝑙.𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛)−(2 𝑥 ∅)−(𝑛𝐷)

𝑛−1
  

  = 
0,6 −(2 𝑥 0,07)−(2 𝑥 0,022)−(4 𝑥 0,022)

4 −1
 

  = 0,11 m  

  = 10,93 cm  > 3 cm ….. Ok  
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f. Kontrol Retak  

Berdasarkan PBI 1971 ps 10.7.1b retak yang diijinkan 0.01 

cm, dengan nilai ωp, C3, C4, C5 sesuai uraian “Balok 

Persegi yang mengalami lentur murni” 

 

Tabel 6 11    Koefisien – koefisien untuk perhitungan lebar retak 

 

ωp = 
𝐴𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑡
 ; dimana Bt = b . hx 

  = 
1519,76

(600 𝑥 869 ) 
 

  = 0,00291 

 

σa' = 
𝜎𝑎

ø
 

  = 
2250

1,796
 

  = 1252,78 kg/cm2 

 

maka besarnya lebar retak didapatkan : 

w          = α[(𝐶3 𝑥 𝑐) + (𝐶4 𝑥 
𝑑

𝜔𝑝
)] [𝜎𝑎 −

𝐶5

𝜔𝑝
] 10−6 

= 1[(1,5 𝑥 8) + (0,04 𝑥 
1,6

0,00291
)] [1252 −

7,5

0,00291
] 10−6 

= -0,02898 < 0,1 mm ……. Ok 
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Kontrol Dimensi  

V  = -2666.6 kg  

T = -1332,93 kg.m  

 = 133293   kg.cm 

 

tb = 
𝑉

 𝑏 𝑥 
7

8
 𝑥 ℎ

 

 = 
−2666.6

 60 𝑥 
7

8
 𝑥 95

 

 = 5.347 

 

untuk ht > b  

ψ  = 3 + 
2,6

0,45 + 
ℎ

𝑏
 
 

 = 3 + 
2,6

0,45 + 
95

60
 
 

 = 4,278 

Tegangan geser punter beton pada penampang balok 

persegi di tengah-tengah tepi penampang yang vertikal 

(PBI’71 ps 11.8.1) :  

 t'b = 
𝑦 𝑥 𝑇

𝑏2 𝑥 ℎ
 

  = 
4,278 𝑥 133293

602 𝑥 95
 

 = 1,667 kg/cm2 

tbm = 1,62 √350 

 = 30,307 kg/cm2 
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tb + t’b  <  tbm 

5,347 +1,667 < 30,307 

7,014  <  30,307 …… Ok 

 

Ukuran balok 60/95 sudah memenuhi syarat 

 

Perhitungan Tulangan Geser (Sengkang) 

 

Tegangan beton yang diijinkan berdasarkan PBI’71 

tabel 10.4.2 akibat geser oleh lentur dengan puntir, dengan 

tulangan geser :  

 

- untuk pembebanan tetap  

t’bm-t = 1,35 √350 = 25,256 kg/cm2 

 

- untuk pembebanan sementara  

t’bm-s = 2,12 √350 = 39,662 kg/cm2 

 

 

a. Sengkang di tumpuan balok (1/4L) 

tb’ = 
(2−0.3)

2
 x tb 

 = 
(2−0.3)

2
 x 5,347 

 = 4,545 kg/cm2 

 

Direncanakan sengkang  

dia. = 13 mm 

As = 132,665 mm2 

 = 1,326 cm2 

 = 2,653 cm2 ; untuk 2 kaki 

 

as <  
𝐴𝑠 𝑥 𝜎𝑎

𝑡𝑏 𝑥 𝑏 
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as <  
2,653 𝑥 2250

4,545 𝑥 60 
 

as <  21,892 cm  

as < 218,918 mm 

 

maka dipasang tulangan geser D13-100 mm 

 

b. Sengkang didaerah > 1/4L dari ujung balok 

tb’ = 
(1,7−0.85)

1,7
 x tb 

 = 
(2−0.3)

2
 x 5,347 

 = 2,673 kg/cm2 

 

Direncanakan sengkang  

dia. = 13 mm 

As = 132,665 mm2 

 = 1,326 cm2 

 = 2,653 cm2 ;untuk 2 kaki 

 

as <  
𝐴𝑠 𝑥 𝜎𝑎

𝑡𝑏 𝑥 𝑏 
 

as <  
2,653 𝑥 2250

2,674 𝑥 60 
 

as <  18,608 cm  

as < 186,08 mm 

 

maka dipasang tulangan geser D13-150 mm 
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c. Panjang penyaluran  

Untuk tulangan tarik berdasarkan PBI’71 ps. 8.6.2 

diambil nilai terbesar dari persamaan berikut :  

 

Ld  = 0.07 x 
(𝐴𝑡𝑢𝑙 𝑥 𝜎′𝑎𝑢)

√𝜎′𝑏𝑘
 > 0,0065 Dp x σ’au 

 = 0.07 x 
(3,799 𝑥 3390)

√350
 > 0,0065 x 1,6 x 3390 

 = 48,192 cm   > 35,256 cm         …. Ok 

Maka panjang penyaluran dipakai 50 cm. 

 

Untuk tulangan tekan berdasarkan PBI’71 ps. 8.6.2 

diambil nilai terbesar dari persamaan berikut :  

 

Ld  = 0.07 x 
(𝑎𝑢𝑡𝑎𝑚𝑎 𝑥 𝜎′𝑎𝑢)

√𝜎′𝑏𝑘
> 0,005 Dp x σ’au 

 = 0.07 x 
(2,2 𝑥 3390)

√350
 > 0,005 x 1,6 x 3390 

 = 27,905 cm   > 27,12 cm         …. Ok 

Maka panjang penyaluran dipakai 30 cm. 
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Gambar 6 9 Penulangan balok  
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Gambar 6 10 Detail potongan 
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6.3.7 Penulangan Balok Melintang 

 

Data perencanaan 

Tebal balok (t) : 0,95 m  

Lebar balok (b) : 0,60 m 

Selimut beton  : 0,07 m  

 

Mutu Beton (K -350) 

σ'bk   : 350 kg/cm2 

σ’b  : 290,5 kg/cm2 

Eb  : 120000 kg/cm2 

 

Mutu Baja (U-39) 

σau  : 3900 kg/cm2 

σ’au  : 3390 kg/cm2 

σa  : 2250 kg/cm2 

Ea  : 2100000 kg/cm2 

Dia. tulangan  : 22 mm (tul.utama) & 13 mm (tul.geser) 

 

n  = 
𝐸𝑎

𝐸𝑏
  = 

2100000

120000
  = 17,5 

øO = 
𝜎𝑎

(𝑛 𝑥 𝜎′𝑏)
 = 

2250

(17,5 𝑥 290,5)
 

 = 0,442 

hx  = t beton – s selimut – (0.5 x dia) 

 = 0,95 –  0,07 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,869 m  

hy  = t beton – s selimut – dia – (0,5 x dia) 

 = 0,95 – 0,07 – 0,022 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,847 m  
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Perhitungan penulangan lapangan  

 

Mu  = 36388,31 kg.m ~ 3638831 kg.cm 

 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,869 𝑥 100

√
17,5 𝑥 3638831

2250 𝑥 60

 

  = 4,001 

 

Dimana b dihitung per 0,6 m. dipilih Ca kurang dari 

4,011 dan lebih dari 3,9912 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 0,4o dan Ca = 4,011 maka didapatkan  

ø = 2,392 > 0,443  ….. ok 

100 nω = 2,771 ; butuh tulangan tekan 0,4 

maka ω = 0,0015 

 

b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,0015 x 600 x (0,869 x 1000) 

  = 825,768 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0222 

  = 379,94   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
825,768

379,94
 

  = 2,88 ~ 3 buah  
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Digunakan tulangan min 3D22 

Dipasang tulangan 6D22 (2279,6 mm2) 

Apasang  = n x Atulangan  

  = 6 x 379,94  

  = 2279,6 mm2 

 

c. Kebutuhan tulangan tekan  

As’ = δ x As 

  = 0,4 x 2279,6 

  = 911,84 mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
911,84

379,94
 

 = 2,39 ~ 3 buah  

Dipasang tulangan 3D22 (1139,82 mm2) 

 

d. Luas tulangan samping diambil 10 % dari luas tulangan 

tarik  

ASC  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 825,768 

  = 82,576 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0162 

  = 200.96   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
82,576

200,96
 

 = 0,4109 ~ 1 buah  

Digunakan tulangan min 1D16 

Dipasang tulangan 2D16 (401,92 mm2) 
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e. Cek Jarak Tulangan  

Tulangan direncanakan hanya terdiri dari 1 baris 

yang berisi 4 tulangan artinya nilai n = 4, sehingga jarak 

tulangan sebesar :  

 

S = 
𝑏−(2 𝑥 𝑠𝑒𝑙.𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛)−(2 𝑥 ∅)−(𝑛𝐷)

𝑛−1
  

  = 
0,6 −(2 𝑥 0,07)−(2 𝑥 0,022)−(4 𝑥 0,022)

4 −1
 

  = 0,11 m  

  = 10,93 cm  > 3 cm ….. Ok  

 

f. Kontrol Retak  

Berdasarkan PBI 1971 ps 10.7.1b retak yang diijinkan 0.01 

cm, dengan nilai ωp, C3, C4, C5 sesuai uraian “Balok 

Persegi yang mengalami lentur murni”, sesuai tabel 

6.12. 

 

Tabel 6 12    Koefisien – koefisien untuk perhitungan lebar retak 

 

ωp = 
𝐴𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑡
 ; dimana Bt = b . hx 

  = 
2279.64

(600 𝑥 869 ) 
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  = 0,00437 

 

σa' = 
𝜎𝑎

ø
 

  = 
2250

2,392
 

  = 940,601 kg/cm2 

 

maka besarnya lebar retak didapatkan : 

w          = α[(𝐶3 𝑥 𝑐) + (𝐶4 𝑥 
𝑑

𝜔𝑝
)] [𝜎𝑎 −

𝐶5

𝜔𝑝
] 10−6 

= 1[(1,5 𝑥 8) + (0,04 𝑥 
1,6

0,00437
)] [940,6 −

7,5

0,00437
] 10−6 

= -0,0113 < 0,1 mm ……. Ok 

 

 

 

Perhitungan penulangan tumpuan 

 

Mu  = 60957,21 kg.m ~ 6095721  kg.cm 

 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,869 𝑥 100

√
17,5 𝑥 6095721

2250 𝑥 60

 

  = 3,091 

 

Dimana b dihitung per 0,6 m. dipilih Ca kurang dari 

3,1014 dan lebih dari 3,0814 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 0,4o dan Ca = 3,091 maka didapatkan  

ø = 1,798 > 0,443  ….. ok 

100 nω = 4,735 ; butuh tulangan tekan 0,4 

maka ω = 0,0027 
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b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,0027 x 600 x (0,869 x 1000) 

  = 1410,792 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0222 

  = 379,94   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
1413,891

379,94
 

  = 3,721 ~ 4 buah  

 

Digunakan tulangan min 4D22 

Dipasang tulangan 4D22  

Apasang  = n x Atulangan  

  = 4 x 379,94  

  = 1519,76 mm2 

 

c. Kebutuhan tulangan tekan  

As’ = δ x As 

  = 0,4 x 1519,76 

  = 607,904 mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
607,904

379,94
 

 = 1,6 ~ 2 buah  

Dipasang tulangan 2D22 (759,88 mm2) 

 

d. Luas tulangan samping diambil 10 % dari luas tulangan 

tarik  
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ASC  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 1413,89 

  = 141,38 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0162 

  = 200.96   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
141,38

200,96
 

 = 0,703 ~ 1 buah  

Digunakan tulangan min 1D16 

Dipasang tulangan 2D16 (401,92 mm2) 

 

e. Cek Jarak Tulangan  

Tulangan direncanakan hanya terdiri dari 1 baris 

yang berisi 4 tulangan artinya nilai n = 4, sehingga jarak 

tulangan sebesar :  

 

S = 
𝑏−(2 𝑥 𝑠𝑒𝑙.𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛)−(2 𝑥 ∅)−(𝑛𝐷)

𝑛−1
  

  = 
0,6 −(2 𝑥 0,07)−(2 𝑥 0,022)−(4 𝑥 0,022)

4 −1
 

  = 0,11 m  

  = 10,93 cm  > 3 cm ….. Ok  

 

f. Kontrol Retak  

Berdasarkan PBI 1971 ps 10.7.1b retak yang diijinkan 0.01 

cm, dengan nilai ωp, C3, C4, C5 sesuai uraian “Balok 

Persegi yang mengalami lentur murni”, sesuai tabel 

6.13. 
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Tabel 6 13      Koefisien – koefisien untuk perhitungan lebar retak 

 

ωp = 
𝐴𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑡
 ; dimana Bt = b . hx 

  = 
1519,76

(600 𝑥 869 ) 
 

  = 0,00291 

σa' = 
𝜎𝑎

ø
 

  = 
2250

1,796
 

  = 1252,78 kg/cm2 

 

maka besarnya lebar retak didapatkan : 

w          = α[(𝐶3 𝑥 𝑐) + (𝐶4 𝑥 
𝑑

𝜔𝑝
)] [𝜎𝑎 −

𝐶5

𝜔𝑝
] 10−6 

= 1[(1,5 𝑥 8) + (0,04 𝑥 
1,6

0,00291
)] [1252 −

7,5

0,00291
] 10−6 

= -0,02901 < 0,1 mm ……. Ok 

 

Kontrol Dimensi  

V  = 26875,5 kg  

T = 1511,35 kg.m  

 = 151135   kg.cm 

tb = 
𝑉

 𝑏 𝑥 
7

8
 𝑥 ℎ
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 = 
26875,5

 60 𝑥 
7

8
 𝑥 95

 

 = 5,388 

 

untuk ht > b  

ψ  = 3 + 
2,6

0,45 + 
ℎ

𝑏
 
 

 = 3 + 
2,6

0,45 + 
95

60
 
 

 = 4,278 

Tegangan geser punter beton pada penampang balok 

persegi di tengah-tengah tepi penampang yang vertikal 

(PBI’71 ps 11.8.1) :  

 t'b = 
𝑦 𝑥 𝑇

𝑏2 𝑥 ℎ
 

  = 
4,278 𝑥 151135

602 𝑥 95
 

 = 1,89 kg/cm2 

tbm = 1,62 √350 

 = 30,307 kg/cm2 

 

tb + t’b  <  tbm 

5,388 +1,89 < 30,307 

7,279  <  30,307 …… Ok 

Ukuran balok 60/95 sudah memenuhi syarat 

Perhitungan Tulangan Geser (Sengkang) 
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Tegangan beton yang diijinkan berdasarkan PBI’71 

tabel 10.4.2 akibat geser oleh lentur dengan puntir, dengan 

tulangan geser :  

 

- untuk pembebanan tetap  

t’bm-t = 1,35 √350 = 25,256 kg/cm2 

 

- untuk pembebanan sementara  

t’bm-s = 2,12 √350 = 39,662 kg/cm2 

 

 

a. Sengkang di tumpuan balok (1/4L) 

tb’ = 
(2−0.3)

2
 x tb 

 = 
(2−0.3)

2
 x 5,388 

 = 4,580 kg/cm2 

 

Direncanakan sengkang  

dia. = 13 mm 

As = 132,665 mm2 

 = 1,326 cm2 

 = 2,653 cm2 ;untuk 2 kaki 

 

as <  
𝐴𝑠 𝑥 𝜎𝑎

𝑡𝑏 𝑥 𝑏 
 

as <  
2,653 𝑥 2250

4,580 𝑥 60 
 

as <  21,723 cm  

as < 217,233 mm 

maka dipasang tulangan geser D13-100 mm 

b. Sengkang didaerah > 1/4L dari ujung balok 

tb’ = 
(1,7−0.85)

1,7
 x tb 
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 = 
(2−0.3)

2
 x 5,388 

 = 2,694 kg/cm2 

 

 

Direncanakan sengkang  

dia. = 13 mm 

As = 132,665 mm2 

 = 1,326 cm2 

 = 2,653 cm2 ;untuk 2 kaki 

 

as <  
𝐴𝑠 𝑥 𝜎𝑎

𝑡𝑏 𝑥 𝑏 
 

as <  
2,653 𝑥 2250

2,694 𝑥 60 
 

as <  18,464 cm  

as < 184,64 mm 

 

maka dipasang tulangan geser D13-150 mm 

 

c. Panjang penyaluran  

Untuk tulangan tarik berdasarkan PBI’71 ps. 8.6.2 

diambil nilai terbesar dari persamaan berikut :  

 

Ld  = 0.07 x 
(𝐴𝑡𝑢𝑙 𝑥 𝜎′𝑎𝑢)

√𝜎′𝑏𝑘
 > 0,0065 Dp x σ’au 

 = 0.07 x 
(3,799 𝑥 3390)

√350
 > 0,0065 x 1,6 x 3390 

 = 48,192 cm   > 35,256 cm         …. Ok 

Maka panjang penyaluran dipakai 50 cm. 

 

Untuk tulangan tekan berdasarkan PBI’71 ps. 8.6.2 

diambil nilai terbesar dari persamaan berikut :  
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Ld  = 0.07 x 
(𝑎𝑢𝑡𝑎𝑚𝑎 𝑥 𝜎′𝑎𝑢)

√𝜎′𝑏𝑘
> 0,005 Dp x σ’au 

 = 0.07 x 
(2,2 𝑥 3390)

√350
 > 0,005 x 1,6 x 3390 

 = 27,905 cm   > 27,12 cm         …. Ok 

Maka panjang penyaluran dipakai 30 cm. 
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Gambar 6 11 Penulangan balok  
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Gambar 6 12 Detail potongan 
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6.3.8 Penulangan Plank Fender 

Struktur plank fender terletak di depan (face line) dermaga, 

struktur ini direncanakan sebagai plat kantilever yang menerima 

gaya horizontal terpusat akibat beban tumbukan kapal pada fender.  

Data perencanaan 

Tebal balok (t) : 1,00 m  

Lebar balok (b) : 2,80 m 

Selimut beton  : 0,07 m  

 

Mutu Beton (K -350) 

σ'bk   : 350 kg/cm2 

σ’b  : 290,5 kg/cm2 

Eb  : 120000 kg/cm2 

 

Mutu Baja (U-39) 

σau  : 3900 kg/cm2 

σ’au  : 3390 kg/cm2 

σa  : 2250 kg/cm2 

Ea  : 2100000 kg/cm2 

Dia. tulangan  : 22 mm (tul.utama) & 13 mm (tul.geser) 

 

n  = 
𝐸𝑎

𝐸𝑏
  = 

2100000

120000
  = 17,5 

øO = 
𝜎𝑎

(𝑛 𝑥 𝜎′𝑏)
 = 

2250

(17,5 𝑥 290,5)
 

 = 0,442 

hx  = t beton – s selimut – (0.5 x dia) 

 = 1,00 –  0,07 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,919 m  

hy  = t beton – s selimut – dia – (0,5 x dia) 

 = 1,00 – 0,07 – 0,022 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,897 m  
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Momen Plank Fender 

 Penulangan plank fender di analisa berdasarkan 

gaya fender sebagai berikut :  

 

Ptumb   = 106,22 t   

  = 106220 kg 

Eksentritas  = 90.6 cm  

 

Mu  = Ptumb x e 

  = 106220 x 90,6 

= 9623532 kg.cm ~  96235,32 kg.m 

 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,919 𝑥 100

√
17,5 𝑥 9623532

2250 𝑥 280

 

  = 5,6208 

 

dipilih Ca kurang dari 5,6308 dan lebih dari 5,6108 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 1o dan Ca = 4,902 maka didapatkan  

ø = 3,6639 > 0,4425  ….. ok 

100 nω = 1,3703 ; butuh tulangan tekan 1 

maka ω = 0,00078 

 

b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,00078 x 2800 x (0,919 x 1000) 

  = 2014,96 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0222 

  = 379,94   mm2 
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ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
2671,11

379,94
 

  = 5,3033 ~ 6 buah  

 

Dipasang tulangan 6D22  

Apasang  = n x Atulangan  

  = 6 x 379,94  

  = 2279,64 mm2 

 

c. Kebutuhan tulangan tekan  

As’ = δ x As 

  = 1 x 2279,64 

  = 2279,64 mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
2279,64

379,94
 

 = 6  buah  

Dipasang tulangan 6D22  

 

d. Luas tulangan samping diambil 10 % dari luas tulangan 

tarik  

ASC  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 2014,96 

  = 201,496 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0162 

  = 200.96   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
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 = 
201,496

200,96
 

 = 1,0026 ~ 2 buah  

Dipasang tulangan 2D16 (401,92 mm2) 

 

e. Cek Jarak Tulangan  

Tulangan direncanakan hanya terdiri dari 1 baris 

yang berisi 4 tulangan artinya nilai n = 4, sehingga jarak 

tulangan sebesar :  

 

S = 
𝑏−(2 𝑥 𝑠𝑒𝑙.𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛)−(2 𝑥 ∅)−(𝑛𝐷)

𝑛−1
  

  = 
2,8 −(2 𝑥 0,07)−(2 𝑥 0,022)−(6 𝑥 0,022)

6 −1
 

  = 0,497 m  

  = 49,68 cm  > 3 cm ….. Ok  

 

f. Kontrol Retak  

Berdasarkan PBI 1971 ps 10.7.1b retak yang diijinkan 0.01 

cm, dengan nilai ωp, C3, C4, C5 sesuai uraian “Balok 

Persegi yang mengalami lentur murni” 

Tabel 6 14   Koefisien – koefisien untuk perhitungan lebar retak 
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ωp = 
𝐴𝑝𝑎𝑠𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑡
 ; dimana Bt = b . hx 

  = 
2279,64

(2800 𝑥 919 ) 
 

  = 0,00089 

 

σa' = 
𝜎𝑎

ø
 

  = 
2250

3,6639
 

  = 614,093 kg/cm2 

 

maka besarnya lebar retak didapatkan : 

w          = α[(𝐶3 𝑥 𝑐) + (𝐶4 𝑥 
𝑑

𝜔𝑝
)] [𝜎𝑎 −

𝐶5

𝜔𝑝
] 10−6 

=1[(1,5 𝑥 8) + (0,04 𝑥 
1,6

0,00089
)] [614,09 −

7,5

0,00089
] 10−6 

= -0,5672 < 0,1 mm ……. Ok 

 

g. Panjang penyaluran  

Untuk tulangan tarik berdasarkan PBI’71 ps. 8.6.2 

diambil nilai terbesar dari persamaan berikut :  

 

Ld  = 0.07 x 
(𝐴𝑡𝑢𝑙 𝑥 𝜎′𝑎𝑢)

√𝜎′𝑏𝑘
 > 0,0065 Dp x σ’au 

 = 0.07 x 
(3,799 𝑥 3390)

√350
 > 0,0065 x 1,6 x 3390 

 = 48,192 cm   > 35,256 cm         …. Ok 

Maka panjang penyaluran dipakai 45 cm. 
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Untuk tulangan tekan berdasarkan PBI’71 ps. 8.6.2 

diambil nilai terbesar dari persamaan berikut :  

 

Ld  = 0.07 x 
(𝑎𝑢𝑡𝑎𝑚𝑎 𝑥 𝜎′𝑎𝑢)

√𝜎′𝑏𝑘
> 0,005 Dp x σ’au 

 = 0.07 x 
(2,2 𝑥 3390)

√350
 > 0,005 x 1,6 x 3390 

 = 27,905 cm   > 27,12 cm         …. Ok 

Maka panjang penyaluran dipakai 30 cm. 
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6.4 Perencanaan Poer/Pile Cap 

Struktur poer berfungsi sebagai penyambungan antara 

ujung atas tiang pancang dengan balok memanjang maupun 

melintang.  

6.4.1 Penulangan Poer Tunggal  

Data perencanaan 

Tebal balok (t) : 0,80 m  

Lebar balok (b) : 1,60 m 

Panjang (l) : 1,60 m  

Selimut beton  : 0,07 m  

 

Mutu Beton (K -350) 

σ'bk   : 350 kg/cm2 

σ’b  : 290,5 kg/cm2 

Eb  : 120000 kg/cm2 

 

Mutu Baja (U-39) 

σau  : 3900 kg/cm2 

σ’au  : 3390 kg/cm2 

σa  : 2250 kg/cm2 

Ea  : 2100000 kg/cm2 

Dia. tulangan  : 22 mm (tul.utama) & 13 mm (tul.geser) 

 

n  = 
𝐸𝑎

𝐸𝑏
  = 

2100000

120000
  = 17,5 

øO = 
𝜎𝑎

(𝑛 𝑥 𝜎′𝑏)
 = 

2250

(17,5 𝑥 290,5)
 

 = 0,442 

hx  = t beton – s selimut – (0.5 x dia) 

 = 0,80 –  0,07 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,719 m  

hy  = t beton – s selimut – dia – (0,5 x dia) 
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 = 0,80 – 0,07 – 0,022 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,697 m  

 

Gaya yang terjadi pada poer tunggal  

  

Tinjauan D2 

Pu  = 336252 kg   

Eksentritas  = 0 m  

Mu   = 95879.1  kg.m 

   = 9587913 kg.cm  

 

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,719 𝑥 100

√
17,5 𝑥 9587913

2250 𝑥 160

 

  = 3,33 

 

dipilih Ca kurang dari 3,3404 dan lebih dari 3,3204 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 1o dan Ca = 3,33 maka didapatkan  

ø = 2,222 > 0,4425  ….. ok 

100 nω = 4,018 ; butuh tulangan tekan 1 

maka ω = 0,0023 

 

b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,001 x 1600 x (0,719 x 1000) 

  = 2641,61 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0222 

  = 379,94   mm2 
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ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
2641,61

379,94
 

  = 6,952 ~ 7 buah  

Apasang  = n x Atulangan  

  = 7 x 379,94  

  = 2659,58 mm2 

 

c. Kebutuhan tulangan tekan  

As’ = δ x As 

  = 1 x 2659,58 

  = 2659,58 mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
2659,58

379,94
 

 = 7  buah  

 

d. Luas tulangan samping diambil 10 % dari luas tulangan 

tarik  

ASC  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 2641,61 

  = 264,161 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0222 

  = 379,94   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
264,161

379,94
 

 = 0,6953 ~ 1 buah  
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Digunakan tulangan min 2D22  

Penulangan sumbu y disamakan dengan sumbu x  

 

e. Cek Jarak Tulangan  

Jarak tulangan utama yang dipasang tidak boleh > 

20 cm atau 2 x tebal plat (PBI 71 Ps. 8.16 (2)a) 

S = 
𝑏

𝑛
  

  = 
1600

7
 

  = 228,571 mm  

 Sehingga dipasang D22-200   

 

f. Kontrol kekuatan tulangan terhadap gaya tarik pada 

sambungan antara pile-poer-balok. 

 

Ptension = 336252   kg 

  = 336,252  ton  

  = 3362520 N 

 

- Kekuatan tarik dari tulangan yang berada di dalam 

steel pile  

tul = 17D29 

dia = 29 mm 

n = 17 buah  

fy  = 3900 kg/cm2 

As = 600,185 mm2 

  = 6,601 cm2 

 

Pnt  = kekuatan tarik tulangan  

Ø = 0,8 (SNI 2847, 2002 ps. 11.3.2 untuk aksial  

   tension atau Ptarik) 
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Pnt = n x As x fy x ø 

  = 17 x 6,601 x 3900 x 0,8 

  = 350162 kg 

  = 350,162 ton 

 

Pnt ≥ Ptension 

350,16 ≥ 336,25 ton   …. Ok  

 

- Panjang penyaluran steel pipe pile ke dalam poer 

tul. = 17D29 

L = 850 mm 

 

fc' = 0,083 x 350 (K-350) 

  = 29,05 Mpa 

 

fr = 0.7 x√𝑓𝑐′ 

  = 0.7 x√29,05 

  = 3,772 Mpa 

  = 3,722 N/mm2 

 

Lperlu = 
𝑃𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑛 𝑥 𝜋 𝑥 𝑑 𝑥 𝑓𝑟
 <  Lpasang 

  = 
336,25

17 𝑥 𝜋 𝑥 29 𝑥 3,722
 <  850 mm 

  = 575,728 mm  <  850 mm 

 

- Kontrol kemampuan beton pada pile menerima tarik 

σb = 0,48 x √𝜎′𝑏𝑘 

  = 0,48 x √350 

  = 8,9799 kg/cm2 
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As = 𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 ℎ    

  = 𝜋 𝑥 812,8 𝑥 1500 

  = 3828288 mm2 

  = 38282,9  cm2 

dimana D = diameter pile  

  h  = panjang pile yang di cor (1.5 m) 

σbi = σb x As    >  Ptekan 

  = 8,97 x 38282,9  > 336252 kg  

  = 343779    > 336252 kg ….. ok  

  

6.4.2 Penulangan Poer Ganda  

 

Data perencanaan 

Tebal balok (t) : 0,80 m  

Lebar balok (b) : 1,60 m 

Panjang (l) : 3,20 m  

Selimut beton  : 0,07 m  

 

Mutu Beton (K -350) 

σ'bk   : 350 kg/cm2 

σ’b  : 290,5 kg/cm2 

Eb  : 120000 kg/cm2 

 

Mutu Baja (U-39) 

σau  : 3900 kg/cm2 

σ’au  : 3390 kg/cm2 

σa  : 2250 kg/cm2 

Ea  : 2100000 kg/cm2 

Dia. tulangan  : 22 mm (tul.utama) & 13 mm (tul.geser) 

n  = 
𝐸𝑎

𝐸𝑏
  = 

2100000

120000
  = 17,5 



234 

 

 

øO = 
𝜎𝑎

(𝑛 𝑥 𝜎′𝑏)
 = 

2250

(17,5 𝑥 290,5)
 

 = 0,442 

hx  = t beton – s selimut – (0.5 x dia) 

 = 0,80 –  0,07 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,719 m  

hy  = t beton – s selimut – dia – (0,5 x dia) 

 = 0,80 – 0,07 – 0,022 – (0,5 x 0,022) 

 = 0,697 m  

Gaya yang terjadi pada poer ganda 

Tinjauan D2 

Pu  = 274443 kg   

Eksentritas  = 0 m  

Mu   = 102384  kg.m 

   = 10238400 kg.cm  

Ca = 
ℎ𝑥 

√
𝑛 𝑥 𝑀

𝜎𝑎 𝑥 𝑏 

 = 
0,719 𝑥 100

√
17,5 𝑥 10238400

2250 𝑥 160

 

  = 3,222 

 

dipilih Ca kurang dari 3,23 dan lebih dari 3,21 

 

a. Nilai ø dan ω 

Dengan nilai δ = 1o dan Ca = 3,22 maka didapatkan  

ø = 2,158 > 0,4425  ….. ok 

100 nω = 4,300 ; butuh tulangan tekan 1 

maka ω = 0,00246 

 

b. Kebutuhan Tulangan 

Aperlu = ω . b . hx 

  = 0,001 x 1600 x (0,719 x 1000) 

  = 2826,89 mm2 
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Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0222 

  = 379,94   mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

  = 
2826,89

379,94
 

  = 7,44 ~ 8 buah  

Apasang  = n x Atulangan  

  = 8 x 379,94  

  = 3039,52 mm2 

 

c. Kebutuhan tulangan tekan  

As’ = δ x As 

  = 1 x 3039,52 

  = 3039,52 mm2 

ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
3039,52

379,94
 

 = 8 buah  

 

d. Luas tulangan samping diambil 10 % dari luas tulangan 

tarik  

ASC  = 10% x Aperlu 

  = 10% x 2826,89 

  = 282,689 mm2 

Atulangan = 0,25 . π . d2 

  = 0,25 x 3,14 x 0,0222 

  = 379,94   mm2 
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ntulangan  = 
𝐴𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢

𝐴𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛
 

 = 
282,689

379,94
 

 = 0,744 ~ 1 buah  

Digunakan tulangan min 2D22  

Penulangan sumbu y disamakan dengan sumbu x  

 

e. Cek Jarak Tulangan  

Jarak tulangan utama yang dipasang tidak boleh > 

20 cm atau 2 x tebal plat (PBI 71 Ps. 8.16 (2)a) 

S = 
𝑏

𝑛
  

  = 
1600

8
 

  = 200 mm  

 Sehingga dipasang D22-200   

 

f. Kontrol kekuatan tulangan terhadap gaya tarik pada 

sambungan antara pile-poer-balok. 

 

Ptension = 274443   kg 

  = 274,443  ton  

  = 2744431 N 

 

- Kekuatan tarik dari tulangan yang berada di dalam 

steel pile  

tul = 17D29 

dia = 29 mm 

n = 17 buah  

fy  = 3900 kg/cm2 

As = 600,185 mm2 

  = 6,601 cm2 
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Pnt  = kekuatan tarik tulangan  

Ø = 0,8 (SNI 2847, 2002 ps. 11.3.2 untuk aksial  

   tension atau Ptarik) 

Pnt = n x As x fy x ø 

  = 17 x 6,601 x 3900 x 0,8 

  = 350162 kg 

  = 350,162 ton 

 

Pnt ≥ Ptension 

350,16 ≥ 274,442 ton   …. Ok  

 

- Panjang penyaluran steel pipe pile ke dalam poer 

tul. = 17D29 

L = 850 mm 

 

fc' = 0,083 x 350 (K-350) 

  = 29,05 Mpa 

 

fr = 0.7 x√𝑓𝑐′ 

  = 0.7 x√29,05 

  = 3,772 Mpa 

  = 3,722 N/mm2 

 

Lperlu = 
𝑃𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑛 𝑥 𝜋 𝑥 𝑑 𝑥 𝑓𝑟
 <  Lpasang 

  = 
274,443

17 𝑥 𝜋 𝑥 29 𝑥 3,722
 <  850 mm 

  = 469,899 mm  <  850 mm 

 

 

 



238 

 

 

- Kontrol kemampuan beton pada pile menerima tarik 

σb = 0,48 x √𝜎′𝑏𝑘 

  = 0,48 x √350 

  = 8,9799 kg/cm2 

 

 

As = 𝜋 𝑥 𝐷 𝑥 ℎ    

  = 𝜋 𝑥 812,8 𝑥 1500 

  = 3828288 mm2 

  = 38282,9  cm2 

 

dimana D = diameter pile  

  h  = panjang pile yang di cor (1.5 m) 

 

σbi = σb x As    >  Ptekan 

  = 8,97 x 38282,9  > 274443 kg  

  = 343779    > 274443 kg   …..ok  
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6.5 Perencanaan Pondasi 

Pondasi yang digunakan ialah tiang pancang baja (steel 

pipe pile). 

 

6.5.1 Data Perencanaan Tiang Pancang  

Adapun spesifikasi dari tiang pancang baja ini 

adalah sebagai berikut :  

 

Diameter (D) : 812,8    mm  

Tebal  (t) : 16         mm  

Luas (A) : 400,5    mm 

Moment Inersia : 318000 cm4 

Berat (W)  : 314,39   kg/m  

Sec.Modulus(Z): 7820      cm3 

Jari-jari girasi(i) : 35,3     cm 

Point of Fixity : 8,15    m 

Jumlah titik  : 81     buah ; untuk tiang tegak 

    108    buah ; untuk tiang miring 

 

 Mutu Baja (U-39) 

σau  : 3900 kg/cm2 

σ’au  : 3390 kg/cm2 

σa  : 2250 kg/cm2 

Ea  : 2100000 kg/cm2 

 

6.5.2 Output Frame  

Berikut merupakan hasil gaya dalam pada tiang pancang 

baja :  
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Tabel 6 15 Rekapitulasi gaya dalam  

 
 

6.5.3 Perhitungan kebutuhan kedalaman tiang pancang 

Daya dukung tiang 

Perhitungan nilai daya dukung tanah maksimum 

pada tiang pancang akibat beban vertikal menggunakan 

metode Luciano Decourt (1982), dalam Daya Dukung 

Pondasi Dalam oleh Prof Dr. Ir. Herman Wahyudi, 2013. 

Kapasitas Daya Dukung Ultimate sebuah tiang 

pancang dihitung dengan persamaan :  

Ql = Qp + Qs 

P x SF = Qp + Qs ; nilai SF = 2,5-3 

 = α (qp x Ap) + β (qs x As) 

 = α (Np x K x Ap) + β ((N/3 +1) x As) 

 

Keterangan :  

α = Base coefficient = 1 (Driven Pile)  

Np  = Harga rata – rata SPT disekitar 4B diatas  

   hingga 4B di bawah dasar tiang pondasi  

   (B : dia. pondasi) 

 K  = Koefisien karakteristik tanah  

  = 12 t/m2 = 117 kPa, tanah lempung  

  = 20 t/m2 = 196 kPa, tanah lempung berlanau 

 = 25 t/m2 = 245 kPa, tanah pasir berlanau 

 = 40 t/m2 = 392 kPa, tanah pasir 
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Ap  = Luas penampang dasar tiang  

β = Shaft coeficient = 1 (Driven Pile) 

Ns = Harga rata-rata sepanjang tiang yang tertanam,  

   dengan batasan : 3 ≤ N ≤ 50 

 As = keliling x panjang tiang yang terbenam  

   (luas selimut tiang) 

  

  Sedangkan harga N dibawah muka air tanah harus 

dikoreksi menjadi “N” berdasarkan perumusan sebagai 

berikut (Terzaghi & Peck) : 

 N’ = 15 + 0.5 (N-15) 

 N = Jumlah pukulan kenyataan di lapangan untuk di  

    bawah muka air tanah . 

 

Dari Tabel 6.8 Rekapitulasi gaya dalam, diketahui 

bahwa tiang pancang mengalami gaya aksial tekan. Dalam 

menghitung kedalaman yang dibutuhkan oleh gaya tekan 

digunakan daya dukung tanah pada ujung tiang (Qu) 

dengan faktor keamanan (SF) = 3. 

Diketahui sebelumnya berdasarkan tabel 6.8 didapatkan 

nilai Ptekan dan Ptarik maka  

Ql  = 3 x Ptekan  

 = 3 x  336,252 ton  

 = 1008,756 ton  

 

Ql  = 3 x Ptarik 

 = 3 x  319,948 ton  

 = 959,844 ton  

 

1008,7 = Qp + Qs ; untuk P tekan  

959,84 = Qp + Qs : untuk P tarik 
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Gambar 6 13 Grafik kedalaman vs daya dukung tanah 
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Perhitungan daya dukung dilakukan pada titik 

bore hole dermaga, yaitu titik BH 5.  Grafik hubungan 

antara daya dukung pondasi dengan kedalaman dapat 

dilihat pada Gambar 6.13.   

 

sehingga untuk menentukan kedalaman diambil 

kedalaman paling kritis sebesar -35 m dibawah seabed 

atau -44.5 Mlws 

 

6.5.4 Kontrol Defleksi  

Kontrol defleksi bertujuan untuk melihat defleksi 

maksimum pada bangunan yang harus kurang dari defleksi 

izin. Untuk defleksi horizontal izin dapat dilihat pada “BS 

6349-2:2010 Tabel 1” sebesar 100 mm. 

 Defleksi terjadi   <  Defleksi Ijin  

 3.8 mm   < 100 mm ….Ok  

 

6.5.5 Kontrol Moment  

Kontrol momen bertujuan untuk mengecek apakah 

momen bahan tiang pancang lebih besar dari momen 

ultimate sehingga tiang pancang baja tidak mengalami 

retak atau leleh.  

 Mu bahan  = fy x S  

   = Fy x 1,5 x Z 

   = 2250 x 1,5 x 7820 

   = 26392500 kg.cm 

   = 263,925 ton.m 

  

 Mu aktual  <  Mu bahan 

 15,238  <  263,925  ….Ok 
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6.5.6 Daya dukung tiang akibat beban horizontal  

Beban yang dipikul oleh tiang pancang tidak 

hanya beban vertikal tetapi juga beban horizontal. Oleh 

karena itu perlu dilakukan pengecekkan ketahanan tiang 

pancang terhadap beban horizontal. Gaya horizontal yang 

terjadi pada output program bantu harus lebih kecil dari 

gaya horizontal yang mampu dipikul bahan (Hu). 

Hu  = 
2 𝑥 𝑀𝑢 

𝑒 𝑥 𝑍𝑓
 

 Dimana  :  

Mu  : Momen ultimate bahan  

  e : Jarak antar lateral load yang bekerja 

  Zf  : Titik jepit  

 

Hu  = 
2 𝑥 𝑀𝑢 

𝑒 𝑥 𝑍𝑓
 

= 
2 𝑥 263,925 

14,2 𝑥 8.15
 

= 23,617 ton 

  

 V  <  Hu 

 3,719 <  23,617  …..Ok 

 

 

6.5.7 Kontrol Kekuatan Bahan  

Tegangan yang terjadi akibat beban aksial (P) dan 

momen (M) pada tiang yang didapat dari program bantu 

harus lebih kecil dari tegangan ijin tiang pancang (fy). 

Tegangan pada tiang pancang dapat dihitung dengan 

rumus sebagai berikut :  
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σ = 
𝑃𝑡𝑒𝑘𝑎𝑛

𝐴
 ±  

𝑀

𝑊
  <   σijin 

σ = 
336252,48

400,5
 ±  

1523800

31439
 < 2500 

    = 888.05 kg/cm2  <  2500 kg/cm2 

    = 791,11 kg/cm2  <  2500 kg/cm2 

 

6.5.8 Kontrol Kuat Tekuk  

Pcr = 
𝜋2 𝑥 𝐸 𝑥 𝐼𝑚𝑖𝑛

(𝑍𝑓+𝑒)2
  > Pu 

 = 
𝜋2 𝑥 2100000 𝑥 318000

(815+1420)2
 

 = 1318107 kg   > Pu 

 = 1318,107 ton   >  336,25 ton  ..Ok 

 

6.5.9 Kemampuan tiang berdiri sendiri 

Tiang pancang pada saat pelaksanaan harus 

dikontrol terhadap frekuensi gelombang. Sehingga tiang 

akan stabil walaupun pada saat berdiri sendiri. ω 

gelombang diambil sebesar 1/T. Adapun cara menghitung 

ω tiang adalah dengan perumusan berikut :  

 i  : tinggi tiang di atas tanah (m) 

  : 13 m   (tiang tegak) 

  : 13,175 m  (tiang miring) 

 

 W : 314,39 kg/m 
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 w : berat tiang (kg) 

 w : W x i 

  : 4087,07 kg (tiang tegak) 

  : 4142,08 kg  (tiang miring) 

 g : 9,8 m/s2 

  : 908 cm/s2 

 

 ωgelombang : 
1

𝑇𝑜
 

  : 0,694 

  

 ωt : 1,73 x √
𝐸𝐼

𝑤𝑖3

𝑔

  > ω 

  

untuk tiang pancang tegak  

  ωt : 1,73 x √
2100000 𝑥 318000

4087,07 𝑥 133

980

  > 0,694 

 ωt : 14,769    > 0,694 

 

 

untuk tiang pancang miring 

  ωt : 1,73 x √
2100000 𝑥 318000

4142,088 𝑥 13,1753

980

  > 0,694 

 ωt : 14,379    > 0,694 

  

  Jadi disimpulkan bahwa tiang pancang tegak dan 

tiang pancang miring stabil terhadap frekuensi gelombang 

dan bisa berdiri sendiri.  
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6.5.10 Cek Tegangan dan PMM Ratio  

Dari Analisa struktur dengan kombinasi beban 

mati + beban hidup + beban pangkal + beban alat berat + 

tumbukkan kapal yang dimodelkan.  

 

Gambar 6 14 Tegangan yang terjadi pada pelat lantai 

dermaga arah y (S2-2) 
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Gambar 6 15 Tegangan yang terjadi pada pelat lantai 

dermaga arah x (S1-1) 

Tegangan ijin kondisi service  

Pelat Lantai Dermaga, t = 40 cm  

Fallow = 0,55 x σ’b 

Fallow = 0,55 x 209,5 Kg/cm2 

Fallow = 115,225 Kg/cm2 = 11,52 MPa 

Berdasarkan output hasil running aplikasi SAP200, didapat 

nilai tegangan maksimum pelat sebesar 3,76 Mpa. 

σmax = 3,76 MPa   <   Fallow = 11,52 MPa  …… ok 

 Tegangan ijin kondisi service 

Perhitungan kapasitas tiang pancang baja tambahan 

diameter 812 mm tebal 16 mm yang digunakan dalam 
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perancanaan dermaga multipurpose adalah sebagai berikut 

:  

 

Gambar 6 16 Properti Penampang Tiang Pancang 812 

mm (kgf.cm) 
(Sumber: SAP V 2000) 

 

 Lk  = Kc L 

  = 0.85 x 1420 

  = 1207 cm  

 dimana: Kc = faktor tekuk 

    L   = panjang batang  

 

λ = 84.42
17.28

1207


i

Lk  

Fe = 
2

2



 E
 = 11293,28 Mpa 

4,71
fy

E
= 139,32  
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λ 4,71
E

fy
    Fcr = FyFe

Fy









658.0 = 219,574 MPa 

 

ØPn =  0.85 Ag Fcr   

=  0.85 × 400,51 × 2195,74 

= 747503,45 kg = 747,503 ton 

 

ØMnx = ØMny  =  0.9 × Zx × fy   

   =  0.9 × 10159 cm3 × 2250 kg/cm2  

= 20571975 kg.cm =  205 ton.m 

  

Berdasarkan hasil SAP didapatkan  

 Pu  = 336.252 ton   

 Mux  = 15.23 ton.m  

 Muy = 21.42 ton.m 

 PMM ratio  =
2

Pu Mux Muy

Pn Mnx Mny  

 
  
 

  

=  0,403  <   1   …  OK 

 

 

6.5.11 Calendering Tiang Pancang  

 

Data dan asumsi awal : 

Hhammer : 2  m (hydraulic hammer) 

Øtiang  : 81.28  cm  

t : 16  mm 

Qu = Pu x SF  

 = 1008,75 ton  

W : 10  ton 

α : 2,5  (hydraulic hammer) 
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L  : 61,2  m (panjang tiang tegak) 

Wp = 0,25 x π x D2 x Ls x ϒ 

 = 0,25 x π x 0,813 x 61,2 x 7,85 

 = 249,148 t.m  

 nhammer : 0,55  (hammer on steel pile without cushion) 

 C1 : 5  mm (kompresi sementara dari cushion) 

 C2 : 10 mm (steel pipe pile) 

 C3 : 5 mm (soft ground SPT) 

 S : nilai penetrasi/blow rencana dari perhitungan 

 C = C1 + C2 + C3 

  = 5 + 10 + 5 = 20 mm 

 maka, 

 Qu = 
𝛼 𝑥 𝑊 𝑥 𝐻

𝑆 + 0,5𝐶
 x 

𝑊+ (𝑛2 𝑥 𝑊𝑝)

𝑊+𝑊𝑝
 

 1008,7 = 
2,5 𝑥 10 𝑥 2

𝑆 +(0,5 𝑥 20)
 x 

10+ (0,552 𝑥 249,14)

10+249,14
 

 S = 
50

1008,7574
 x 0,3294 – 0,01 

 S = 0,0063278  m 

  = 6,3278 mm 

 

  Maka final set calendering yang digunakan untuk 

tiang pancang tegak adalah 7 mm/10 blow atau 0,7 

mm/blow. 

  

6.5.12 Kontrol Tiang Pancang terhadap Korosi 

 

Korosi merupakan salah satu permasalahan yang 

dapat terjadi pada tiang pancang. Terutama saat tiang 

pancang berada di pantai laut lepas, dalam perencanaan ini, 

korosi tiang diasumsikan terjadi sampai tiang ditumbuhi 

karang yaitu selama 10 tahun. Sesuai dengan atura OCDI 
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kecepatan korosi adalah 0,3 mm/tahun, artinya metode 

perawatan yang digunakan dengan menyediakan alokasi 

tebal tiang yang akan terkorosi setebal 3 mm. Untuk 

perlindungan tiang pancang didaerah splash zone terhadap 

korosi  menggunakan lapisan utama HDPE yang akan 

melindungi tiang.  

 Urutan Sistem pelapisan terhadap karat : 

- Base layer : fusion bonded expoxy powder (setara tipe 

jotun corro-coal EP 971197, tebal 150 micron) 

- Middle layer : copolymer adhesive (setara tipe borealis 

MEI 420, tebal 150 micron) 

- Top layer : HDPE (setara tipe borealis HDPE HE 340) 

- Tebal total pelapisan minimum 2.5 mm. 
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6.6 Perencanaan Dinding Penahan Tanah  

Dalam Dalam perencanaan perhitungan struktur bawah 

harus mempertimbangkan beberapa hal diantaranya: jenis tanah, 

kondisi tanah, dan struktur tanah. Hal ini terkait dengan 

kemampuan daya dukung tanah dasar dalam memikul beban yang 

terjadi diatasnya. Oleh sebab itu, perlunya analisa data tanah dasar 

agar diperoleh struktur yang aman, efisien, dan ekonomis. 

Penaksiran dimensi DPT didasarkan pada literatur “Priciples of 

Fondation Enggineering: Braja M. Das” dengan melalui tahapan 

kontrol yakni daya dukung, guling, geser. 

 
Gambar 6 17 Penaksiran dimensi di awal trial  

(muka air kondisi surut) 

 

6.6.1 Analisa Data Tanah  

Berdasarkan data penyelidikan Tabel 3.1 Hasil 

Penyelidikan BV 6 didapat jenis tanah dan konsistensinya. 

Konsistensi didasarkan pada nilai N-SPT yang didapat dari hasil 

pengujian di lapangan lalu di plot pada tabel 6.17.  
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Tabel 6 16 Konsistensi tanah untuk dominan lanau dan 

lempung 

 

Tabel 6 17 Hasil pendekatan jenis tanah 

 
 

6.6.2 Stabilitas Lereng 

Metode Bishop menganggap bahwa gaya-gaya yang 

bekerja pada irisan mempunyai resultan nol pada arah vertikal 

(Bishop, 1955). 
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Gambar 6 18 Gaya-gaya yang bekerja pada suatu 

potongan 

Plotting pada gambar 6.19 dan 6.20 tentang lokasi tanah 

dimasukkan ke aplikasi x-stabl menggunakan metode bishop 

menghasilkan data sebagai berikut :  

 
Gambar 6 19 Irisan Stabilitas Lereng 
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Gambar 6 20 Hasil analisa keruntuhan tanah dengan program 

XSTABL 

 

Sehingga didapatkan (berdasarkan poin 1) 

a. SF   : 1,18 

b. Titik Pusat : (25,83 ; 61,21) 

c. Mr eksisting: 4,529 x 103 kN.m 

Slope alam dengan kemiringan 1 : 15 mendapatkan nilai SF 9,9 

 
Gambar 6 21 Hasil analisa keruntuhan tanah asli  
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Sedangkan untuk mengetahui bidang longsor kritis 

masing-masing tinjaun lereng, maka dilakukan analisa 

menggunakan Ordinary Slice Method. Bidang longsor kritis yang 

telah diperoleh kemudian menjadi pias seperti Gambar 6.22. 

 

Gambar 6 22 Ordinal Slice Method 

Perhitungan Lereng  

a. Menentukan berat irisan tanah (Wi) 

Wi = γ x Ai x 1 

Contoh pada irisan 1 

Wi = 16,4 x 0,19 x 1 = 3,1007 kN 

b. Menentukan besarnya sudut dari pusat irisan ke berat (αi) 

Contoh pada irisan 1 diperoleh α dari hasil pengukuran 

langsung sebesar – 450 , negatif dikarenakan searah 

dengan jarum jam.  

c. Menentukan panjang garis longsor tiap irisan (L) 

Contoh pada irisan 1 diperoleh dari hasil pengukuran 

langsung sebesar 0.606 m. 
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Tabel 6 18 Perhitungan internal stability 

 

SF  = 
∑(𝐶𝐿+𝑁 𝑡𝑎𝑛 𝜑)

∑(𝑊 𝑠𝑖𝑛 𝛼)
 

 = 
842,24

1026,86
 

 = 0,82 

Dengan begitu, dapat ditarik kesimpulan yakni  

SF overall stability  = 1,18 > 1 (Aman)  

SF internal stability = 0,82 < 1 (Aman)  
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6.6.3 Data Perencanaan Dinding Penahan Tanah  

Diketahui :  H = 2,50 m 

 

Ditentukan,  Df = 0,50 m  

maka,  Htotal  = H + Df  

= 2,50 + 0,50 m = 2,00 m 

 Hfooting   = 1/10 Htotal  

= 1/10 x 2,00 = 0,2 m (min) 

diambil 0,5  

 Hdinding = Htotal – Hfooting  

= 2,50 – 0,50 = 2,00 m 

 

 Ditentukan, Ddinding atas  = 0,4 m  

 maka, Ddinding bawah  = 0,4 m  

 

 Ditentukan, L  = 1,70 m 

 maka,  Ltoe  = 1/4 L 

   = 1/4 x 1,50 = 0,375 m (min)  

  Lheel = L – Ltoe – Ddinding  

   = 1,70 – 0,375 – 0,4 

   = 0,925 m  
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Dimana ketetapan dimensi yang diambil : 

a. Kemiringan lereng (h)  : 1: 3 

b. Tinggi dinding penahan (H) : 2,5 m  

c. Lebar (a)   : 0,4 m  

d. Lebar (b)   : 0,4 m  

e. Lebar (c)   : 0,4 m  

f. Lebar (d)   : 0,5 m  

g. Lebar (e)   : 0,5 m  

h. Lebar (f)   : 0,2 m  

i. Lebar (g)   : 0,3 m  

j. Lebar (h)   : 0,3 m  

k. Lebar (i)   : 0,3 m  

l. Lebar (L)   : 0,9 m  

m. Tinggi (d)   : 0,25 m  

n. Tinggi (D)   : 0,2 m  

o. Lebar (B)   : 1,7 m  
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6.6.4 Kondisi Overtuning 

 Data Tanah disisi kanan DPT: 

 Tanah Timbunan (Kedalaman 0m – 5,3m) 

ɣ = 1,66 t/m³ 

ɵ = 21° 

C = 0 t/m2 

 Tanah Timbunan (Kedalaman 5,6m – 11.2m) 

ɣ = 1,52 t/m³ 

ɵ = 0° 

C = 1,85 t/m2 

 Data DPT  

 LDPT = 1,5 m 

 TDPT = 2,5 m 

 ɣbeton = 2400 kg/m³ 

 

Dimana :  

 

Titik OM (merah)  : Titik tahanan guling DPT 

Titik OK (kuning)  : Titik guling DPT  

1,2,3,4,5,6  : Berat DPT  

A,B,C   : Berat Tanah  
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a. Momen Akibat sendiri struktur bawah terhadap Titik OK  

 

Contoh Perhitungan bagian I:  

A1 = b x h x shape  

  = 1,7 x 0,5 x 1 

  = 0,85 m2 

W1  = A1 x ɣbeton x LDPT  

  = 0,85 m2 x 2,4 t/m3 x 2 m  

  = 4.08 t ~ 40,8 kN 

 

Menghitung moment DPT (W1) 

M1 = W1 x lengan terhadap titik OK 

  = 40,8 x 0 

  = 0 kN.m 

 

Untuk perhitungan segmen lainnya dilakukan sama 

seperti cara di atas dan diperloeh tabel di bawah ini :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



263 

 

 

Tabel 6 19 Hasil Rekap Perhitungan Momen Akibar berat 

sendiri terhadap titik OK 

Bagian 
Ai 

(m²) 

Wi 

(kN) 

Lengan terhadap 

titik OK (m) 

Momen terhadap 

titik OK (kNm) 

(1) (2) (3) (4) (5) 

1 0.85 40.80 0.00 0.00 

2 0.23 10.80 0.50 5.37 

3 0.10 4.80 0.73 3.51 

4 0.80 38.40 0.40 15.36 

5 0.05 2.16 0.15 0.32 

6 0.09 4.32 0.10 0.43 

A 0.23 7.47 0.59 4.44 

B 0.90 29.88 0.60 17.93 

C 0.26 8.47 0.25 2.12 

D 0.00 0.00 0.05 0.00 

 ΣV = 94.80 ΣMR = 49.47 

 

Keterangan : 

Shape  = untuk 1 berarti bentuk penampang segiempat  

     untuk 0 berarti bentuk penampang segitiga  

Lengan terhadap titik OK  

= jarak horizontal titik pusat bidang terhadap titik    

   guling OK 
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b. Menghitung Tegangan Vertikal  

 

Gambar 6 23 Tegangan Vertikal akibat Tanah 

 Menghitung tegangan vertikal akibat tanah sesuai dengan 

tinjaunnya. 

Tabel 6 20 Data Tanah di Samping Kanan DPT  

qkendaraan = 5 t/m2      

Lapisan 
H 

lapisan 

γt = γsat 

(t/m3) 

γ'  

(t/m3) 
ø C Ka Kp 

Timbunan 2.5 1,66 0,679 21 0 0,47 2,12 

TOTAL 2.5             

 

Dengan nilai Ka dan Kp untuk kondisi tanah datar yakni: 

Ka = tan (45 – φ/2) 2  

Kp = tan (45 + φ/2) 2 
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 Titik Tinjau 1  

σ’ = q = 5 ton/m2 

 

 Titik Tinjau 2 

σ2’ = σ1‘+ (ɣ sat x h) 

σ2’ = 5 + (1,66 x (2.5-0,5) 

σ2’ = 8,32 ton/m2 

 

 Titik Tinjau 3 

σ3’ = σ2’ + (ɣ sat -1 ) x h 

σ3’ = 8,32 + (1,66 -1 ) x 0,5 

σ3’ = 8,65 ton/m2 

 

c. Menghitung tegangan horizontal  

Contoh menghitung tegangan horizontal didapat dari 

persaman : 

 

𝜎ℎ2𝑎
′ = (𝜎𝑣2

′𝑥 𝐾𝑎1) − 2 𝑥 𝐶 𝑥 √𝐾𝑎 

𝜎ℎ2𝑎
′ = (8,32𝑥 0,47) − 2 𝑥 0 𝑥 √0,47 

𝜎ℎ2𝑎
′ = 3,9104 ton/m2 

 

Hasil rekap perhitungan tegangan vertikal dan horizontal 

adalah seperti yang ada pada tabel dibawah ini. 
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Tabel 6 21 Hasil Rekap Perhitungan Tengangan 

Vertikal dan Horizontal 

  Titik σv (t/m2) Titik σh (kn/m2) 

Lapisan 

tanah  

1 q 1.000 1 

σv.Ka - 2. 

c'. 

(Ka)^0,5 

0.470 

2 
σv1+gamma' x 

h1 
4.320 

2a 2.030 

Lapisan 

terendam  

2b 2.030 

3 
σv2+gamma' x 

h2 
4.660 3a 2.190 

Air     0.500   0.500 

 

 

Gambar 6 24 Diagram tegangan horizonal akibat tanah  

 

d. Menghitung Tekanan Air Aktif  

𝜎 𝑎𝑖𝑟 = 𝛾𝑤  𝑥 ℎ 𝑎𝑖𝑟  

𝜎 𝑎𝑖𝑟 = 1 𝑡/𝑚3 𝑥 0,5 𝑚 

𝜎 𝑎𝑖𝑟 = 0,5 𝑡/𝑚2 
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 Dari Tegangan air yang di dapat maka dapat dibuat 

diagram Tekanan Air aktif sebagai berikut :  

 

Gambar 6 25 Diagram Tekanan Air Aktif 

 

e. Menghitung Gaya dan Momen akibat Tegangan 

Horizontal  

Dari Tegangan Horizontal yang di dapatkan maka 

dapat diketahui gaya mendorong yang bekerja pada tanah. 

Gaya yang terjadi adalah total luasan yang terdapat pada 

diagram:  

 

 Mengihtung Gaya pada titik 1 (P1) 

P1 = 𝜎ℎ1 x H x LDPT 

P1 = 0,333 t/m2 x 5,6 m x 2 m 

P1 = 27,067 t 

 

 Mengihtung Momen  pada titik 1 (P1) 

M1 = P1 x Lengan terhadap titik Ok 

M1 = 27,067 t x 4,2 m  

M1 = 113,68 tm  

M1 = 1136,80 kNm 

Tabel di bawah ini merupakan hasil perhitungan gaya dan 

momen akibat tekanan tanah aktif dan air. 
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Tabel 6 22 Hasil Perhitungan Gaya dan Momen akibat 

Tekanan Tanah Aktif dan Air 

Gaya 
Gaya/m 

(t) 

Gaya 

(t) 

Gaya 

(kN) 

Lengan 

terhadap 

kaki Ok 

(m) 

Momen 

(t.m) 

Momen 

(kN.m) 

P1 0.940 13.630 136.30 0.30 4.09 40.89 

P2 1.560 22.626 226.26 0.60 13.58 135.75 

P3 0.235 3.408 34.08 0.30 1.02 10.22 

P4 0.780 11.313 113.13 0.87 9.84 98.42 

P5 0.040 0.578 5.78 0.90 0.52 5.21 

Pair 0.125 1.813 18.13 0.59 1.07 10.69 

Total 533.67   30.12 301.19 

 

SFovertuning = 
∑𝑀𝑡

𝑀𝑜
  ; Mo = Ph tot (Htot/3) 

    = 
30,12

10,46+(2,5/3)
   

    = 2,667 ; SF memenuhi karena diantara 2-3 

 

6.6.5 Kondisi Geser  

∑V = ∑W + Pv 

 = 94,8 + 0 

 = 94,8 

 

Kp = tan2 (45 – 𝜑/2) 

 = tan2 (45 – 21/2) 

 = 2,117 

 

Df  =  0,2 m  
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Pp = 1/2 x Kp x γ3 x Df2 + 2 x c √𝐾𝑝 𝑥 𝐷𝑓 

 = 1/2 x 3 x 16,6 x 0,22 + 2 x 0 √2,12 𝑥 0,2 

 = 0,996 kN/m 

 

SFSliding = 
(∑𝑉 tan 𝜑)+(𝐿𝑏 𝑥 2/3 𝑥 𝐶𝑢) + 𝑃𝑝

𝑃𝑝 cos 𝛿
  

  = 
(94,8 tan  21)+(1,7 𝑥 2/3 𝑥 0) + 0,996

0,996 cos 0
 

  =  3,75 > 1,5 ; untuk granular backfill …. Ok  

      tanah berpasir  

 

6.6.6 Kondisi Bearing  

Kapasitas Bearing ultimate di pondasi dangkal  

 
Gambar 6 26 Kondisi setelah di dredging 
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Identifikasi  

 B  = 1,70 m  

 Df  = 0,20 m  

 H1 = 4,60 m 

 H2 = 4,78 m 

 H  = 2,50 m 

 Lapisan atas: sand  

 a. Berat volume tanah (γ)  : 16,6 kN/m2 

 b. Sudut geser (ø)  : 21o 

 c. Kohesi (c)   : 0 kN/m 

Lapisan atas: clay 

 a. Berat volume tanah (γ)  : 15,2 kN/m2 

 b. Sudut geser (ø)  : 0o 

 c. Kohesi (c)   : 18.5 kN/m2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 6 23 Faktor Bearing Capacity 
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 Pada tabel 6.23 dimana sudut geser 21o, maka Nγ = 6.20  

 dan untuk sudut geser 0o, maka Nc = 5.14  

  

 
𝑞2

𝑞1
     =  

𝐶2𝑁𝑐

0,5 𝑥 𝛾 𝑥 𝐵 𝑥 𝑁𝛾
 

  = 
95,09

87,482
 

  = 1,086 ~ 1 

 

 Koefisien geser (Ks) menurut Mayerhof dan Hanna’s 

dengan q2/q1 = 1 maka  Ks = 2.5   

 

Kasus dimana lapisan atas pasir kuat dan lapisan bawah lempung 

lunak maka menggunakan persamaan : 

 
 qu  = 108,02 + 364,08 + 3,32 

  = 473,42 kN/m2 

  

Fq = 1 + (
𝐵

𝐿
)tan ø 

 = 1,26 

 

Fγ = 1 – 0.4 (
𝐵

𝐿
) 

 = 10,78 

 

 qt = γ1 Df Nq Fq + 0,5 γ B Nγ Fγ  

  = 18,38          + 63,86 

  = 82,06 kN/m2 
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 qu  ≤  qt 

 473,42  ≤       82,06 

 

 Maka diambil qt sebesar 82,06 kN/m2 

 Qu  = qt  x B  

  = 139,52 kN/m 

 

 

e = 
𝐵

2
− 

𝑀𝑡− ∑𝑀𝑜

𝑉
 

 = 
1,7

2
− 

40,207−(30.12 𝑥(10,46+(2,5/3))

94,8
 

 = 0,401 ~ 0,4 

 
 

qToe heet = 
∑𝑉

𝐵
 𝑥 (1 ±

6𝑒

𝐵
) 

 = 
94,8

1,7
 𝑥 (1 ±

6 𝑥 0,4

1,7
) 

 = 134,49  ; toe 

 = 22,96  ; heel 

 

Fsbearing = 
𝑞𝑢

𝑞𝑡𝑜𝑒
  = 

139,52

134,49
 =  1,03 > 3 

SF tidak memenuhi, maka di butuhkan straus pile dia. 50 

cm asumsi kebutuhan 2 tiang pancang sumbu x dengan  kedalaman 

10,5 untuk memotong bidang geser.  
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6.6.7 Desain Tulangan Footing  

 

q1 = Wconcrete1 + Wsoil1 

  = 16,88 + (0) 

  = 16,88 kN/m 

 

q2 = Wconcrete2 + Wsoil2 

  = 16,88 + 11,44 

  = 28,32kN/m 

 

qmax  = qtoe-heel 

 = 134,49  ; toe 

 = 22,96  ; heel 

 

Misal digunakan cover beton, c = 70 mm, dengan 

tulangan D20 mm. 

 

d = h2 – c –D/2 

 = 246 – 70 – (20/2) 

 = 166 mm 

 

Vu  = 1,2 x qmax 

 = 1,2 x 
(134,49+(134,49 𝑥 70%))

2
 

 = 137,17 kN/m 

Kontrol Geser  

Vu  < ø x 1/6 √𝑓𝑐′ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑 

137,17 < (0,75 x 1/6 √30 𝑥 1500 𝑥 166)/1000 

137,17 < 170,47 ….. Ok  
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Mu  = 1,2 x 
𝑞 max 𝑡𝑜𝑒 𝑥 (𝐿ℎ𝑒𝑒𝑙

2) 𝑥 2/3

2
 

Mu  = 155,47 kN/m 

Mu  = 26,54 kN/m 

 

Diambil Mu terbesar (kritis) Mu = 155,47 

Rn  = 
𝑀𝑢 

∅ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2
 

 

 = 
155470000

0,9 𝑥 1500 𝑥 1662
 

 = 0,417 MPa 

m = 
𝑓𝑦 

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 

 = 
410

25,5
 

 = 16,078 

1/m = 1/16,078  

2mRn  = 13,409 

ρ = 0,00037 

As = 61,5633 mm2 

 

Digunakan D20 (As   = 314 mm2) 

Jarak tulangan per m  = 5100,44 mm2 

Digunakan jarak max = 200 mm2 

Desain tul. Dinding    = D20-200 mm 
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6.6.8 Desain Tulangan Dinding 

H = 2,5 m  

 Misalnya digunakan cover beton, c = 70 mm dengan 

tulangan D29 

d = h2 – c – D/2  

  = 400 – 70 – 14.5 

  = 315,5 mm 

Mu  = 1.2 x ((Ph1 x L1) + (Ph2 x L2) + (Ph3 x L3)) 

  = 61,663 kN.m 

Rn  = 
𝑀𝑢 

∅ 𝑥 𝑏 𝑥 𝑑2
 

 

 = 
61663442,4

0,9 𝑥 1000 𝑥 315,52
 

 = 0,68 MPa 

m = 
𝑓𝑦 

0,85 𝑥 𝑓𝑐′
 

 = 
410

25,5
 

 = 16,078 

1/m = 1/16,078  

2mRn  = 22,134 

ρ = 0,00107 

As = 338.602 mm2 

 

Digunakan D29 (As   = 660,185 mm2) 

Jarak tulangan per m  = 1949,74 mm2 

Digunakan jarak max = 200 mm2 

Desain tul. Dinding    = D29-200 mm 
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*)Halaman ini sengaja dikosongkan 
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BAB VII 

METODE PELAKSANAAN 

 
 

7.1 Umum 

Metode Pelaksanaan adalah suatu rangkaian kegiatan 

pelaksanaan yang mengikuti prosedur serta telah dirancang sesuai 

dengan pengetahuan atau standar yang telah diuji cobakan. 

Berbagai aspek yang mempengaruhi metode pelaksanaan dapat 

digambarkan dalam poin selanjutnya.  

7.1.1 Deskripsi Proyek  

 

 

Gambar 7 1 Tampak atas lokasi proyek dan sekitar 
(Sumber: Data Pribadi, 2019) 
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Nama Pekerjaan  : Pembangunan Dermaga 10  

    (Multipurpose)  

Lokasi    : Bontang, Kalimantan Timur. 

Kepemilikan   : PT Pupuk Kaltim 

Waktu Perkiraan : 180 hari  

 

Proyek pembangunan Dermaga Multipurpose direncankan 

dengan panjang 160 m  dan lebar 30 m. Ukuran bobot maksimum 

kapal tongkang yang bisa bersandar di dermaga direncanakan 

10.000 ton DWT dengan panjang maksimum kapal general cargo 

130 meter, sedangkan untuk menunjang kecepatan bongkar muat 

maka direncanakan akan dipasang satu unit Harbour Mobile Crane 

(HMC) dengan kapasitas angkat 64 ton, dan merupakan crane 

multifungsi yang dapat juga dipergunakan untuk bongkar muat 

material curah dan bongkar muat container.  

7.1.2 Perencanaan Site Plan  

Perencanaan Site Plan adalah perencanaan tata letak atau 

layout dari beberapa fasilitas yang diperlukan selama pelaksanaan 

proyek harus di atur agar dapat meningkatkan produktivitas kerja 

sesuai harapan, baik dari pemberi tugas maupun dari perusahaan. 

Tujuan utama dari proyek tersebut harus memenuhi kriteria dari 

segi Biaya, Mutu dan Waktu (BMW). Adapaun fasilitas – fasilitas 

proyek yang maksud tertuang pada Gambar 7.2.  
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Gambar 7 2 Site plan metode pelaksanaan 
(Sumber: data pribadi,2009) 

 

 Legenda  

a. Pos Penjagaan    

b. Direksi Keet 

c. Kawasan Titik Kumpul   

d. Bengkel Fabrikasi dan Konstruksi 

e. Floating Ponton Temporary  

f. Bengkel Outfitting  

g. Genset/Power Supply 

h. Gudang Peralatan 

i. Toilet 

j. Kantin 

k. Workshop 

l. Gudang  
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7.1.3 Sistem Pelaksanaan Pekerjaan  

Mengingat lingkup pekerjaan ini cukup kompleks, maka 

koordinasi dan pemilihan metode pelaksanaan yang tepat sangat 

diperlukan agar proyek dapat berjalan sesuai BMW (tepat biaya, 

tepat mutu, dan tepat waktu).  

Pertama-tama proyek pembangunan dermaga dibagi ke 

dalam 2 segmen. 

  

Keterangan :  biru;segmen A, hijau;segmen B 

 

 Kedua, proyek dimulai dengan pekerjaan pengerukkan 

dari segmen A hingga B, kemudian didahulukan pekerjaan pada 

segmen  A dan B secara bersamaan menggunakan alat berat serta 

2 ponton. Selain itu dibangun fasilitas pendukung dan jetty 

temporary di sisi kiri segmen A. 

 Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan pada saat 

pelaksanaan proyek meiputi : 

a. Kenyamanan Lingkungan Sekitar 

Koordinasi dengan pemberi tugas harus dilakukan, 

sehingga akhir pelaksanaan pekerjaan dan kenyaman 

lingkungan dapat dioptimalkan. Selain itu, kebersihan 

kawasan merupakan prioritas utama selama 

pelaksanaan proyek. 
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b. Fasilitas Lapangan 

Agar mencapai hasil yang optimal diperlukan 

lingkungan dan fasilitas yang memadai. Untuk itu 

pengaturan fasilitas lapangan yang rapi, jelas dan 

bersih harus dilakukan. Peraturan-peraturan K3 dan 

standartnya harus menjadi pertimbangan dominan 

dalam merencanakan fasilitas lapangan.  

  

c. Kantor Utama 

Direksi Kit harus direncanakan mampu menampung 

semua karyawan dengan leluasa sesuai organisasi 

yang ditentukan, dilengkapi musholla dan system 

sanitasi yang memadai untuk kenyamanan bekerja dan 

kokoh. 

 

d. Jalan Kerja 

Jalan kerja akan dibuat sesuai kebutuhan, di mana pada 

proyek ini akan digunakan jalan eksisting yang sudah 

ada. Rute lalu lintas masuk dan keluar serta rambu-

rambu petunjuk proyek akan dibuat gambar secara 

detail. Buangan yang mungkin timbul sebagai akibat 

aktivitas pekerjaan, akan diperhatikan juga untuk 

menjaga kondisi lalu-lintas tetap dalam keadaan 

normal.   

7.1.4 Manajemen Proyek  

Pengelolaan pelaksanaan pekerjaan di proyek ini ditangani 

oleh tenaga-tenaga terampil Kontraktor yang sudah berpengalaman 

dalam penanganan proyek-proyek sejenis, sehingga keberhasilan 

pelaksanaan pekerjaan akan benar-benar terjamin, sesuai dengan 

apa yang diharapkan oleh semua pihak. Disamping itu, tenaga-

tenaga kerja yang akan diikutsertakan dalam pelaksanaan 
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pekerjaan ini merupakan tenaga-tenaga yang telah dibina 

kemampuan dan produktivitasnya dalam proyek serupa.  

a. Struktur Organisasi  

Pelaksanaan proyek dikelola oleh suatu tim 

manajemen yang dipimpin kepala proyek, dibantu 

oleh beberapa tenaga staf dan tenaga pelaksana 

lapangan yang sesuai dengan pekerjaannya beserta 

pembantu-pembantunya. Organisasi diperlukan agar 

target pekerjaan dapat dicapai secara efisien yang 

jumalahnya harus memadai, agar tugas-tugas 

pelaksanaan dapat dilakukan secara terkoordinir 

melalui tenaga terampil.  

 

b. Koordinasi 

Kepala proyek memimpin semua kegiatan proyek, 

baik di bidang administrasi, teknik, dan lain-lain. 

Terkait permasalahan teknik engineering dan quality 

control, kepala proyek dibantu oleh bagian teknik 

beserta staffnya. Urusan keuangan, adminsitrasi 

umum dan personalia, dibantu oleh bagian personalia 

dan keuangan beserta staffnya. 

 

Urusan logistic dan peralatan, dibantu oleh bagian 

logistik dan peralatan. Secara organisasi perusahaan, 

kepala proyek bertanggung jawab langsung kepada 

pemilik pekerjaan, dengan sistem organisasi seperti 

tersebut, maka pelaksanaan proyek diharapkan akan 

berjalan dengan lancar dan penyelesaian pekerjaan 

dapat tercapai dalam waktu yang ditentukan dengan 

mutu yang diharapkan.  
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c. Tenaga Kerja 

Tenaga kerja yang digunakan dalam penanganan 

proyek ini terdiri atas: Project Manager, Site Manger, 

Pelaksanaan Struktur, Pelaksana MEP, Pelaksana K3, 

Quality Surveyor, Quality Control, Tenaga Logistik, 

Juru Gambar, Admin Proyek. Tenaga inti yang 

digunakan, merupakan tenaga pilihan yang sering 

menangani proyek-proyek dan pekerjaan-pekerjaan 

sejenis. 

 

d. Pengamanan 

Untuk pengawasan dan pengamanan proyek, 

kontraktor akan menyediakan tenaga keamanan sesuai 

dengan kebutuhan, yang bertugas dalam hal :  

- Pengawasan terhadap pekerja  

- Pengawasan terhadap bahan-bahan dan peralatan 

untuk mencegah pencurian. 

- Melakukan pengawasan terhadap pemakaian alat-alat 

keselematan kerja, seperti helm pengaman, sabuk 

pengaman, sepatu, sarung tangan dan sebagainya. 

- Melakukan pengawasan dan menyiapkan pagar 

pengaman di tempat-tempat yang berbahaya maupun 

yang sifatnya menggangu pekerjaan. 

- Mengawasi pemakaian peralatan untuk mencegah 

terjadinya kecelakaan. 

- Menjaga keamanan para petugas proyek terhadap 

gangguan/ancaman dari pihak luar, serta mencegah 

kemungkinan terjadinya perkelahian dalam 

lingkungan proyek.  

 

Sebagai sarana komunikasi, digunakan handy talky 

(HT) atau walky talky, baik oleh para petugas 
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keamanan, para pelaksana/ supervisor dan petugas-

petugas lain yang memerlukan.  

 

e. Sistem Manajemen K3LM 

Untuk menjamin terlaksananya pekerjaan dengan hasil 

yang baik dan memuaskan, Kontraktor akan 

menerapkan Sistem Manajemen K3LM (Keselamatan, 

Kesehatan Kerja, Lingkungan dan Mutu) yang 

merupakan integrasi dari Sistem Manajemen K3, 

Ligkungan dan Mutu. Proses yang dilakukan dalam 

melaksanakan SM K3L dengan PDCA (Plan-Do-

Check-Action) adalah : 

- Membuat Rencana K3LM: Quality Plan, Safety Plan 

& Environment Plan. 

- Membuat Organisasi unit K3LM di proyek 

- Membuat Tugas dan wewenang para key personil dari 

organisasi proyek 

- Mengadakan komunikasi dan konsultasi 

- Mengendalikan dokumen  

- Mengendalikan proses produksi 

- Mengantisipasi kondisi kesiagaan dan tanggap darurat 

- Melakukan pemantauan dan pengukuran kinerja 

- Melakukan tindakan pencegahan dan tindakan 

perbaikna bila ada kecelakaan, insiden dan 

ketidaksesuaian. 

 

7.1.5 Penanganan Kendala dan Resiko 

Pelaksanaan proyek konstruksi tidak terlepas dari kendala 

ataupun kegagalan konstruksi. Kegagalan konstruksi dapat 

disebabkan oleh rendahnya kinerja ataupun produktiftas para 

tenaga kerja dan juga perencanaan proyek yang kurang matang. 

Walaupun kegagalan tersebut tidak dapat dilihat secara nyata, 
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namun jika berlangsung dengan intensitas yang besar dan terus-

menerus maka kegagalan tersebut dapat terakumulasi dan 

dampaknya akan terlihat pada akhir proyek, misalnya saja 

keterlambatan pengerjaan proyek dari jadwal yang direncanakan 

dan penambahan anggaran biaya dari yang semula direncanakan. 

Ketika sebuah proyek sudah memasuki tahap pelaksanaan, maka 

pekerjaan yang pertama kali harus dilakukan adalah persiapan 

yang terdiri dari: 

 

a. Main Schedule/ Jadwal Pelaksanaan Keseluruhan 

Main schedule biasanya sudah merupakan 

lampiran dalam dokumen kontrak, tetapi dalam proses 

selama pelaksanaan dapat dirubah asalkan tanggal akhir 

pelaksanaan tetap. Main schedule ini biasanya berupa 

bar chart dan time grid diagram/ net work planning, 

ataupun bentuk-bentuk lain. 

 

b. Detail Schedule 

Detailed   schedule   adalah   jadwal   pelaksanaan   dari   

bagian-bagian pekerjaan sesuai urutannya dalam  main  

schedule  yang dibuat  dalam  bulanan, mingguan, dan 

harian untuk pegangan para pengawas/pelaksana 

lapangan. 

c. Material Schedule 

Material schedule adalah jadwal kebutuhan material, 

jadwal pemakaian material, dan jadwal kedatangan 

material. Dengan adanya jadwal pengadaan material, 

diharapkan keterlambatan pengadaan material tidak 

terjadi. 

d. Equipment 

Equipment schedule adalah jadwal kebutuhan   peralatan,   

jadwal pemakaian peralatan, dan jadwal kedatangan 

peralatan. Dengan adanya jadwal pengadaan peralatan, 

diharapkan keterlambatan pengadaan peralatan tidak 



286 

 

 

terjadi. 

e. Man Power Schedule 

Man power schedule adalah jadwal kebutuhan tenaga 

kerja mulai dari pekerja sampai manager. 

f. Metode Kerja Pelaksanaan 

Metode kerja pelaksanaan adalah metode kerja dari 

seluruh kegiatan dari bagian-bagian pekerjaan, sebagai 

contoh, metode kerja bagian pengerukan tanah, 

pemancangan, pengecoran beton, dll. Metode kerja ini 

harus jelas urutan kerjanya, penggunaan jenis dan 

kapasitas alat, kombinasi alat, pengamanan pekerjaan, 

jadwal kerja, letak alur dari jalan kerja pengangkutan dan 

gambar-gambar sketsa yang jelas. Metode kerja dari 

masing-masing bagian tersebut kemudian digabungkan 

menjadi Usulan Metode Kerja dari Kegiatan Pekerjaan 

Keseluruhan Salah satu metode kerja yang harus 

dilakukan adalah penentuan Access Road (Jalan   Masuk).   

Untuk   keperluan transportasi/pengangkutan raw 

material, fabricated material, peralatan dan lain-lain, 

maka diperlukan acces road yang cukup memadai, baik 

lebarnya maupun kekuatan strukturnya. 

 

g. Strategi Percepatan Proyek 

Strategi paling tepat dalam mengantisipasi keterlambatan 

proyek konstruksi adalah dengan  membuat  Risk  

Management  yang  berdampak  atas waktu pelaksanaan. 

Bagian penting atas risk management tersebut adalah 

adanya risk response dan tentu monitoringnya.   Pada   

proyek   yang   sudah   terlanjur mengalami  keterlambatan  

artinya risiko yang berdampak atas waktu pelaksanaan 

telah terjadi. Risiko yang terjadi adalah problem. Ini 

terjadi karena kurang memadainya risk management yang 

dibuat. Strategi percepatan proyek identik dengan risk 

respons dalam risk management. Hanya saja pada risiko 
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yang telah terjadi. Strategi diterapkan berdasarkan 

prioritas jika faktor yang menyebabkan keterlambatan 

proyek jumlahnya cukup banyak.  

 

f. Penanganan Kendala Cuaca 

Pada  proyek  ini  mempunyai  durasi  jangka  waktu  

pelaksanaan  yang cukup  lama  dan  panjang  serta  

mengalami perulangan musim. Kami sangat 

mempertimbangkan ini dalam perencanaan pelaksanaan 

untuk menghindari keterlambatan pelaksanaan dengan 

merencanakan semua item pekerjaan yang terkait cuaca 

dilaksanakan saat terjadi musim hujan seperti sekarang 

ini. Beberapa antisipasi adalah sebagai berikut: 

- Persiapan mantel hujan untuk pekerja. 

- Penangkap petir untuk melindungi pekerja terhadap 

bahaya petir. 

- Tenda khusus. 

- Penggunaan terpal untuk melindungi bagian pekerjaan 

yang dikhawatirkan berbahaya atau rusak akibat hujan. 

- Penggunaan blower fan dan lampu pijar untuk 

pengeringan bagian pekerjaan yang harus kering namun 

lembab. 

- Saluran drainase hujan temporari di site. Jika 

diperlukan dapat membuat sumpit yang dilengkapi 

pompa air. 

- Perubahan/modifikasi metode standart.Seperti percepatan 

pemasangan atap bangunan dan jalan akses masuk 

proyek. 

- Penambahan lapis kedap air pada lokasi tertentu. 

 

 Untuk permasalahan yang timbul dilapangan yang tidak 

bisa kami selesaikan di intern kami, maka kami akan 

meminta petunjuk kepada pemimpin proyek maupun 

konsultan pengawas dan baru akan memulai melanjutkan 

setelah solusi yang diberikan oleh konsultan pengawas     
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ataupun  pihak pemimpin proyek disetujui bersama dan   

dianggap   sebagai pemecahan masalah yang baik. 

 

7.2 Lingkup Pekerjaan  

7.2.1 Work Breakdown Structure 

Work Breakdown Structure (WBS) adalah suatu metode 

pengorganisasian, proyek menjadi struktur pelaporan hirarkis. 

WBS digunakan untuk melakukan breakdown atau memecah tiap 

proses pekerjaan menjadi lebih detail. Hal ini di maksudkan agar 

proses perencanaan proyek memiliki tingkat yang lebih baik. WBS 

disusun berdasarkan dasar pembelajaran seluruh dokumen proyek 

yang meliputi kontrak, gambar – gambar, dan spesifikasi. Proyek 

kemudian diuraikan menjadi bagian – bagian dengan mengikuti 

pola struktur dan hirarki tertentu sehingga item-item pekerjaan 

menjadi terperinci. Pada dasarnya, WBS merupakan suatu daftar 

yang bersifat top-down secara hirarki, menerangkan komponen-

komponen yang harus dibangun dan pekerjaan yang berkaitan 

dengannya. 

Proyek perencanaan pengembangan dermaga multipurpose 

terdiri atas 2 pekerjaan yang meliputi pekerjaan office container, 

dan dermaga multipurpose. 

 

7.2.2 Site Layout Pekerjaan 

Site layout metode pelaksanaan adalah perencanaan dan 

pengorganisasian penempatan bangunan sementara dari suatu 

luasan lapangan konstruksi, seperti penempatan direksi keet, 

gudang kerja, pos penjagaan, alat berat, material konstruksi, dan 

lain-lain. Tujuan dibuatnya site layout metode pelaksanaan ialah 

mengembangkan produktifitas di lapangan sehingga dapat 

mencapai kebutuhan kapasitas dan kualitas dengan rencana yang 
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paling ekonomis. Dalam merencanakan site layout metode 

pelaksanaan perlu diperhitungkan secara cermat untuk penempatan 

masing-masing sarana dan prasarana yang diperlukan dalam 

menunjang pelaksanaan metode pekerjaan konstruksi. Dengan 

memperhatikan kondisi lapangan yang ada dan disesuaikan dengan 

site layout metode pelaksanaan yang dikerjakan, penempatan 

sarana dan prasarana tersebut diharapkan nantinya dapat berfungsi 

secara optimal sesuai dengan perencanaan. 

 

7.2.3 Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3) 

Keselematan dan Kesehatan Kerja (K3) adalah suatu 

bidang yang terkait dengan kesehatan, keselamatan, dan 

kesejahteraan manusia yang bekerja di sebuah institusi ataupun 

lokasi proyek. Tujuan direncakannya K3 adalah untuk memelihara 

kesehatan dan keselamatan lingkungan kerja. K3 sangatlah penting 

bagi moral, legalitas, dan finansial. Semua institusi maupun 

kegiatan proyek memiliki kewajiban untuk memastikan bahwa 

pekerja dan orang lain yang terlibat tetap berada dalam kondisi 

aman sepanjang waktu. Perencanaan K3 dalam suatu proyek 

konstruksi biasanya disebut dengan RK3K (Rencana Keselamatan 

dan Kesehatan Kerja Konstruksi). 

Adapun RK3K untuk proyek perencanaan Dermaga Multipurposes 

ini adalah sebagai berikut :  

a. Kebijakan K3 

1. Mematuhi semua peraturan dan persyaratan lainnya 

yang sesuai ketentuan yang berlaku. 

2. Bersama–sama dengan pemilik bertanggung jawab 

atas keselamatan dan kesehatan kerja K3 bagi 

karyawan dan pekerja, kegiatan konstruksi termasuk 

alat, bahan dan hasil pekerjaan serta kondisi 

lingkungan di sekitar pekerjaan konstruksi.  
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3. Menyiapkan kotak obat.  

4. Bekerja sama dengan instasi kesehatan seperti rumah 

sakit dan klinik terdekat dengan lokasi pekerjaan. 

5. Merencanakan, menereapkan, dan memelihara tempat 

kerja yang sesuai dengan semua persayaratan 

kesehatan dan kebersihan yang diperlukan untuk 

meningkatkan produktifitas dan untuk mencegah 

timbulnya setiap jenis wabah penyakit menular.  

6. Menujuk Petugas K3 Konstruksi sesuai dengan resiko 

pekerjaan yang dilaksanakan yang bertanggung jawab 

untuk menjaga keselamatan dan mencegah terjadinya 

kecelakaan.  

7. Mengirim rincian kepada direksi lapangan setiap 

terjadi kecelakaan kerja sesegera mungkin setelah 

terjadinya kecelakaan.  

 

b. Perencanaan K3 

1. Identifikasi Bahaya, Sasaran K3 Proyek, Pengendalian 

Resiko K3, dan Program K3. 

2. Pemenuhan Peraturan Perundang-undangan dan 

Persayaratan Lainnya.  

- UU No. 2 Tahun 2017 Tentang Jasa Konstruksi 

- Peraturan Pemerintah No. 14 tahun 1993 Tentang 

Penyelanggaraan Jaminan Sosial Tenaga Kerja. 

- Peraturan Pemerintah No. 50 tahun 2012 Tentang 

Penerapan SMK3 Konstruksi Bidang Pekerjaan 

Umum.  

- Peraturan Mentri PU No. 09/PRT/M/2008 Tentang 

Pedoman Sistem Manajemen Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja (SMK3) Konstruksi Bidang PU.  

- Peraturan Mentri Ketenagakerjaan No. 5 Tahun 2018 

Tentang Keselamatan dan Kesehatan Kerja 

Lingkungan Kerja.  
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- Peraturan Mentri PU No. 2 tahun 2018 Tentang 

Pedoman Sistem Manajemen Keselamatan dan 

Kesehatan Kerja (SMK3) Konstruksi Bidang 

Pekerjaan Umum. 

 

c. Pengendalian Operasional K3  

1. Sasaran Operasional K3 (Pengendalian). 

- Menjaga image perusahaan dengan prinsip zero 

accident. 

- Melaksanakan operasional K3 sesuai standar K3 atau 

peraturan yang berlaku. 

- Setiap karyawan harus mematuhi instruksi kerja dan 

prosedur kerja yang dikeluarkan oleh setiap unit kerja. 

- Operasional aman.  

 

2. Program K3 (Pengendalian) 

- Sosialisasi kepada seluruh karyawan tentang prosedur 

dan semua aturan yang ada pada sistem manajemen 

proyek. 

- Setiap pelaksanaan yang tidak sesuai standart harus 

di-reject. 

- Untuk setiap unit produksi harus mempunyai instruksi 

kerja dan prosedur kerja. 

- Seluruh peralatan yang digunakan pada proyek ini 

harus mempunyai instruksi kerja dan prosedur kerja.  

 

3. Organisasi K3 (Pengendalian) 

Menyediakan petugas K3 sesuai dengan struktur yang 

diusulkan. 



292 

 

 

 
Gambar 7 3 Struktur petugas K3 

(Sumber: data pribadi,2009) 

 

7.3 Rencana Metode yang Akan Digunakan  

Rencana metode konstruksi yang akan digunakan adalah 

sebagai berikut : 

a. Pekerjaan pendahuluan, merupakan pekerjaan 

persiapan, seperti pembuatan kantor proyek, gudang 

material atau stock yard, base camp untuk pekerja, 

tempat parker alat – alat berat dan pos jaga.  

b. Pengerukkan dasar laut dan kolam pelabuhan 

menggunakan alat keruk berupa Cutter Suction 

Dredger dengan nama Damen CSD 500. Material hasil 

pengerukan dibawa dengan tongkang terpisah dan 

selanjutnya dibuang ke darat (dumping area yang 

sudah ditentukan).  

c. Pekerjaan dinding penahan tanah, yaitu pekerjaan 

pembuatan dinding pelindung jalan menuju dermaga 

dan sisi samping dermaga. 

d. Pekerjaan dermaga, yaitu pekerjaan pemancangan 

tiang pancang, dengan menggunakan single drop 

hammer, dan pemilihan tiang pancang jenis steel pile, 

dengan pertimbangan ketahanan terhadap korosi dan 

kekuatan dermaga, dimana sesuai rencana, di atas 

dermaga akan dipasang alat bongkar muat (Harbour 

Mobile Crane). Selanjutnya pekerjaan pembetonan 

dermaga dengan kombinasi beton pre-cast/beton 
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pracetak dan cast in-situ/pengecoran ditempat, dengan 

mempertimbangkan ketersediaan lokasi untuk 

pembuatan beton pre-cast, fasilitas batching plant 

yang dekat dengan lokasi proyek dan truck mixer 

sebagai penunjang. Disamping itu, sulitnya 

mendapatkan material papan/ kayu untuk bekisting. 

Pertimbangan terpenting adalah waktu penyelesaian 

pekerjaan bisa lebih cepat dan ramah lingkungan.  

e. Pemasangan fasilitas penunjang, yaitu pemasangan 

asesoris dermaga, seperti bolder, fernder, lampu 

penerangan, dan fasilitas safety dan security seperti 

pipa untuk fire hydrant, kamera CCTV dan lain 

sebagainya.  

f. Pemasangan fasilitas bongkar muat, yaitu pemasangan 

satu unit alat bongkar muat berupa Harbour Mobile 

Crane, yang bisa digunakan untuk bongkar muat 

container. 

 

7.4 Penerapan Metode Pelaksanaan Konstruksi 

Bahan-bahan bangunan merupakan syarat mutlak yang 

harus dipenuhi di dalam mendirikan atau membuat suatu 

bangunan. Pemilihan bahan-bahan tersebut harus benar-benar 

mendapat perhatian demi kelancaran pelaksanaan pembangunan 

dan mendapatkan kualitas bangunan yang baik. Material yang 

diperlukan dalam pembangunan fasilitas dermaga multipurpose di 

TERSUS PT. Pupuk Kaltim adalah sebagai berikut: 

 

a. Batu Pecah  

Batu pecah digunakan sebagai lapis pelindung 

bagian inti, yakni melindungi kaki bangunan/ toe 

protection pada bangunan dermaga. 
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b. Adukan Beton Siap Pakai (Ready Mixed Concrete) 

Adukan beton ready mixed adalah adukan beton 

siap pakai yang dibuat dan diolah sesuai dengan mutu 

pesanan sehingga pemesan dapat langsung menggunakan 

untuk keperluan pengecoran. Pada proyek ini, beton ready 

mixed digunakan untuk membuat tetrapod dan pada lantai 

dermaga dengan mutu beton K-350. 

 

c. Tulangan Baja 

Tulangan baja digunakan untuk pembuatan 

tulangan pada DPT, bolder, lantai dermaga, balok 

memanjang, balok melintang dan penulangan pondasi 

tiang pancang. Tulangan baja harus bebas dari karat, sisik 

dan lapisan yang dapat mengurangi lekatnya pada beton. 

Tulangan baja yang digunakan adalah D10, D16, D29. 

 

d. Kawat Pengikat Tulangan 

Kawat pengikat tulangan terbuat dari baja lunak 

dengan diameter minimal 1 mm. Kawat ini digunakan 

untuk mengikat tulangan baja agar tulangan-tulangan 

tersebut memiliki jarak yang tetap sesuai dengan rencana. 
 

e. Fender 

fender berfungsi untuk menyerap energi benturan 

antara kapal dan dermaga, selain itu fender juga 

melindungirusaknya cat badan kapal karena gesekan 

antara kapal dan dermaga yang disebabkan oleh gerak 

karena gelombang, arus dan angin. 

 

f. Bollard/bolder 

Bollard yang digunakan terbuat dari baja cor/ cast 

steel dan mampu menahan beban kerja 60 Ton, yang akan 

digunakan untuk mengikatkan tali-tali kapal. 
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7.5 Pelaksanaan Pekerjaan  

7.5.1 Pekerjaan Persiapan 

Terdapat beberapa pekerjaan yang harus dilakukan 

sebelum konstruksi dermaga. Adapun pekerjaan persiapan meliputi 

: 

 

a. Persiapan perizinan yang meliputi izin penetapan lokasi, 

izin pembangunan, dan izin pengoperasian. 

b. Pelaksana membuat papan nama proyek yang merupakan 

identitas pekerjaan yang akan dilaksanakan dan juga 

sebagai petunjuk informasi pekerjaan serta 

pemeliharaannya selama proyek berjalan.  

c. Pelaksanaan pembersihan area lokasi yang akan 

dilaksanakan pekerjaan dermaga dan pelaksanaan juga 

akan membersihkan area lokasi setelah pekerjaan telah 

selesai dikerjakan sesuai dengan instruksi konsultan 

pengawas dan staf teknis. 

d. Pelaksana melakukan pengukuran, positing, dan sounding 

selama 90 hari sesuai arahan dari konsultan pengawas dan 

satf teknis agar perletakkan lokasi pekerjaan dermaga 

dapat dilaksanakan dengan baik. 

e. Pembuatan kantor proyek/ direksi keet, yang mana harus 

disetujui oleh direksi pengawas dan dipelihara sampai 

dengan selesai pekerjaan. 

f. Pelaksanaan menyediakan akomodasi bagi para 

pekerjanya yang dilengkapi dengan air bersih dan listrik, 

namun akomodasi tersebut harus dibongkar setelah 

pekerjaan selesai dan lahan harus dikembalikan seperti 

semula. 

g. Penyiapan jalan sementara, dengan memanfaatkan jalan 

eksisting yang sudah tersedia di kawasan PT Pupuk 

Kaltim. Pelaksana membuat 2 jalur kerja yaitu jalan masuk 

dan jalan keluar agar mobilisasi dan demobilisasi material, 

pelaksana terhindar dari stagnasi dan kemacetan.  
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h. Pembuatan gudang penyimpanan material, peralatan dan 

los kerja besi dll. 

i. Lapangan penumpukan sebagai tempat penumpukan 

sementara material sebelum digunakan di lokasi proyek 

j. Pembuatan base camp staf proyek dan barak pekerja. 

k. Pos Jaga, untuk menjaga keamanan di sekitar lokasi 

proyek terutama di malam hari. 

l. Tempat parkir alat berat 

m. Pengadaan material konstruksi, seperti semen, pasir, tiang 

pancang serta pengadaan alat berat seperti, mobile crane, 

pontoon/tongkang, diesel hammer untuk keperluan 

pemancangan, dll. Pengadaan material ini dilakukan pada 

malam hari untuk menghindari keamcetan lalu lintas di 

jalan akibat truk pengangkutan material dan alat.  

n. Penyiapan K3 dan APD seperti Gambar 7.4 dilakukan 

guna mengurangi kejadian kecelakaan kerja. Faktor HSE 

juga berpengaruh terhadap produktivitas pekerja. Faktor 

HSE juga berpengaruh terhadap produktivitas pekerja 

dalam melaksanakan pekerjaan, karena pada dasarnya 

tujuan HSE adalah melindungi tenaga kerjanya atas 

keselamatan dalam melakukan pekerjaan dan menciptakan 

tenaga kerja yang sehat dan produktif. 

 

 
Gambar 7 4 Perlengkpan APD 

o. Pelaksanaan menyiapakan lampu-lampu penerangan di 

lokasi proyek. Selain itu pelaksana juga membuat K3 

untuk setiap item pekerjaan yang memiliki suatu resiko 

atau bahaya dan memberikan solusinya.  
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p. Pelaksana harus mencatat semua laporan (laporan harian, 

laporan mingguan, kurva S, dan lain – lain), catatan-

catatan, diagram-diagram, gambar (shop drawing & as 

built drawing), dan sebagainya harus dirangkap tiga 

selama pekerjaan berlangsung kecuali diberitahukan lain 

oleh direksi pengawas. Dalam pelaksanaan proyek, 

pelaksana juga harus mendokumentasikan setiap pekerjaan 

yang dikerjakan dan diberitahukan ke direksi pengawas. 

 

Pada perencanaan kali ini direksi kit, gudang 

penyimpanan, lapangan penumpukkan dan workshop didirikan di 

daratan terdekat sesuai Gambar 7.2. 

 

7.5.2 Pekerjaan Pengerukan Dasar Laut  

Sesuai pada pembahasan pada bab 4, pengerukkan yang 

dilakukan pada kolam dermaga dan kolam putar menggunakan 

kapal keruk tipe Cutter Suction Dredger (CSD) yang 

mengkombinasikan dengan peralatan pipa untuk pembuangan hasil 

keruknya. Pelaksanaan pengerukkan dapat diurutkan sebagai 

berikut :  

 

a. Pra survey pengerukan (predged sounding)  

Sebelum memulai pekerjaan pengerukan harus dilakukan 

survey awal terlebih dahulu. Survey ini dilakukan untuk 

mendapatkan kondisi awal areal pengerukan dan juga untuk 

mengantisipasi bahwa areal yang akan dikeruk tidak ada 

barang – barang yang berbahaya. Untuk menentukan kontur 

kedalaman areal pengerukan yang nantinya digunakan untuk 

perhitungan volume pengerukan, digunakan alat yang disebut 

echosounder. 

 

b. Proses pengerukan (dredging) 

Proses pengerukan memiliki beberapa tahap diantaranya, 

mixing, transportasi vertikal, transportasi horisontal, dan 
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dumping (membuang). Pada perencanaan ini digunakan satu 

metode dumping yaitu split barge pada area dermaga, berikut 

penjelasan lebih rinci tentang proses-proses tersebut. 

 

1. Mixing (Mengaduk) 

Pengaduk material di dasar laut (Gambar 7.5) sebelum 

diangkat ke kapal. 

 
Gambar 7 5 Contoh Proses Mixing pada Sea Bed 

(Sumber: Dredging, A Handbook for Engineers, R.N.Bray, A.D. 

Bates, J.M Land) 

 

2. Transportasi Vertikal 

Pengangkutan material dari area keruk ke atas kapal untuk 

disalurkan ke pipa pembuangan atau dikumpulkan di 

hopper (Gambar 7.6) 
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Gambar 7 6 Proses Pengangkutan Material ke Atas 

Kapal 

3. Transportasi Horizontal 

Penyaluran material keruk ke area dumping, bisa 

menggunakan hopper (Gambar 7.7)  

 

 
Gambar 7 7 Proses Pengisian Barge (Barge Loading) 

4. Membuang (Dumping) 
Sesampainya di lokasi buang material dibuang melalui 

discharge pipe atau bottom door. 

 



300 

 

 

Pada proses pengerukan menggunakan CSD, kapal keruk 

akan bergerak dengan menggunakan spud. Pengoperasian 

CSD sendiri dapat dilihat pada Gambar 7.8. 

 
Gambar 7 8 Pengoperasian Cutter Suction Dredger 

dengan Sistem Spud Carriage. 
(Sumber: Designing Dredging Equipment, Prof. Ir. W. J. Vlasblom, 

2003) 

Proses pengerukan ini dilakukan menurut alur-alur yang 

direncanakan. Ilustrasi dari layout pengerukan ditunjukkan 

pada Gambar 7.9.  

 
Gambar 7 9 Contoh Ilustrasi Alur Pengerukan 
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c. Pasca survey pengerukan (post-dredged sounding) 

Setelah keseluruhan pengerukan diperkirakan selesai, harus 

dilakukan survey pada areal pengerukan. Hal ini dilakukan 

untuk mengetahui apakah pekerjaan pengerukan yang 

dilakukan sudah sesuai dengan yang direncanakan 

 

7.5.3 Pekerjaan Konstruksi Dermaga 

a. Pemasangan Batu Belah untuk Perkuatan Kaki  

Pekerjaan perkuatan kaki pada pembangunan 

dermaga terbuat dari tumpukan batu belah yang memiliki 

berat 250-300 kg. Perkuatan ini berfungsi melindungi tanah 

pondasi tehadap gerusan akibat gelombang. Arus dan 

gelombang yang besar dapat menyebabkan terjadinya erosi 

pada tanah pondasi. Oleh sebab itu, diperlukan perkuatan kaki 

guna mengatasi masalah tersebut. Pemasangan batu belah 

pada kedalaman hingga –2,0 meter dilakukan dengan 

menggunakan excavator yang diletakkan di atas kapal ponton 

yang ditarik dengan boat penarik. Pada pemasangan batu 

belah ini digunakan pula alat pelampung dan sensor serta 

penyelam yang mengarahkan posisi penimbunan di bawah air. 

Untuk kemudahan dalam pemasangan dan sesuai dengan 

gambar rencana, maka perlu dilakukan pemasangan patok–

patok bambu yang telah terlebih dahulu diukur dan diatur 

penempatannya dengan menggunakan waterpass dan 

theodolite. 

 

b. Pekerjaan Pondasi Tiang Pancang  

Pondasi tiang pancang ini berfungsi untuk 

memindahkan atau menstransferkan beban – beban konstruksi 

di atasnya/upper structure ke lapisan tanah yang lebih dalam. 

Pemancangan ini dilakukan dengan menggunakan single 

acting hammer. Tiang pancang yang dipakai berbentuk bulat 

berongga yang mempunyai diameter luar 809 mm dengan 
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panjang 14 m. Tiang pancang yang digunakan dalam 

pekerjaan ini adalah jenis steel piles dari hasil pabrikasi PT. 

Gunung Raja Paksi yang diisi beton composit dengan tulangan 

17 D 29. Pada perencanaan dermaga ini menggunakan tiang 

pancang karena pada lokasi, tanahnya bersifat tanah lunak. 

Pondasi tiang pancang ini dipasang sampai kedalaman – 47.00 

m di ditinjau dari sea bed. Pemancangan tiang pancang ini 

harus sesuai dengan titik-titik as yang telah ditentukan 

sehingga tiang pancang dapat mencapai dasar sesuai dengan 

gambar rencana. Alat yang digunakan sebagai palu untuk 

memukul tiang pancang agar masuk ke dalam tanah adalah 

single acting drop hammer.  

Adapun untuk tahapan pekerjaan adalah sebagai berikut:  

- Pelaksana menyiapkan tenaga kerja dan bahan material yang 

sesuai dengan spesifikasi yang disyaratkan, serta menyewa 

alat-alat berat apabila diperlukan selama pekerjaan tersebut. 

- Tiang pancang dia. 80 cm disiapkan sesuai gambar rencana. 

- Memancang tiang pancang yang sudah dipersiapkan baik itu 

tiang tegak maupun tiang miring dengan kedalaman sesuai 

gambar dengan gambar kerja. 

- Melakukan penyambungan tiang pancang dengan permukaan 

miring/ bevel 35 derajat, dengan mengunakan alat mesin las, 

seperti Gambar 7.10 dan  Gambar 7.11. 

 

 
Gambar 7 10 Bevel pada ujung tiang pancang yang 

disambung 
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Gambar 7 11 Proses penggabungan tiang pancang 

 Proses pengelasan tiang pancang terdiri 3 lapisan las yaitu: 

lapisan route, lapisan filter, dan lapisan capping. Untuk 

lapisan route digunakan kawat las RD 360 E7016 (diameter 

3.2 mm), sedangkan untuk lapisan filter dan lapisan capping 

digunakan kawat las RD 360 E7016 (diameter 4 mm), 

pengerjaan dapat dilihat pada Gambar 7.12. 

 

Gambar 7 12 Proses pengelasan tiang pancang di darat 

Setelah pengelasan selesai dilakukan dengan baik maka 

dilakukan pelapisan bahan cat anti karat pada permukaan 

tiang pancang yang di las, sesuai Gambar 7.13. 
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Gambar 7 13 Pelapisan bahan anti karat pada 

permukaan las. 

- Mobilisasi material tiang pancang yang dilakukan dari stock 

yard menuju titik pemancangan dilakukan dengan 

mengapungkan tiang tersebut di laut. Untuk dapat 

mengapung, perlu dipastikan bahwa tiang pancang tersebut 

tidak memiliki rongga yang dapat dimasukki oleh air. Cara 

yang dilakukan dengan menutup kedua ujung tiang pancang 

menggunakan karet/ban bekas. Setelah tiang pancang dapat 

mengapung, tiang pancang tersebut ditarik menggunakan 

perahu kecil. Mobilisasi tiang pancang baja dapat dilakukan 

seperti Gambar 7.14. 

 
Gambar 7 14 Contoh mobilisasi tiang pancang ke titik 

pemancangan 
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- Pemancangan  

Proses pemancangan menggunakan barge dan crane yang 

mampu mengakomodir panjang tiang di atas permukaan air 25 

m, sedangkan hammer yang digunakan single acting drop 

hammer. 

 

- Join Tiang pancang dilaut 

Alat yang digunakan crane kapasitas min 30 ton, welder 

generator, perlengkapan safety, tiang yang sudah dilapisi 

HDPE, kawat las (welding electrodes) : RD 360 E7016 

(diameter 4 mm), RD 360 E7016  (diameter 3.2 mm). 

Pemasangan alat penahan (stopper) pada permukaan pile, 

sesuai Gambar 7.15. Hal ini berfungsi untuk menopang pile 

yang akan di joint tidak terjadi pergeseran saat proses 

pengelasan.  

 
Gambar 7 15 Pemasangan stopper pada tiang pancang 

Penyambungan tiang pancang menggunakan tali crane 

dililitkan pada badan pile, kemudian secara perlahan pile 

diangkat dan disambung dengan pile yang sebelumnya sudah 

dipasang secara vertikal Gambar 7.16. Penyambungan ada 

bagian yang berbentuk miring/bevel. 
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Gambar 7 16 Proses penyambungan tiang pancang di 

laut. 

Pengelasan tiang pancang terdapat 3 lapisan las yaitu lapisan 

route, lapisan filter dan lapisan capping. Digunakan kawat las 

RD 360 E7016 diameter 4 mm. Stopper yang digunakan pada 

pile di lepas bersamaan dengan pengelasan agar bagian yang 

terhalang stopper tetap dapat dilas, sesuai Gambar 7.17. 

 

 
Gambar 7 17 Proses pengelasan tiang pancang. 

 

- Quality Control PDR/ Pile Driving Record 

Yakni pencatatan meliputi spesifikasi alat pancang, data 

pemancang dan spesifikasi tiang pancang dan jumlah pukulan 

hammer tiap meter sesuai Gambar 7.18. Pencatatan ini 
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menunjukkan bahwasanya di hari tersebut telah dilakukan 

pemancangan.  

 

 
Gambar 7 18 Contoh Pencatatan Pile Driving Record 
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- Quality Control PDA (Pile Dynamic Analyzer) 

Merupakan sebuah tesuntuk mengikir kapsitas tiang tekan 

secara dinamik pada fondasi dalam baik itu tiang pancang atau 

tiang bor, integritas tiang dan energy dari hammer. Alat PDA 

Test sendiri berupa computer khusus yang telah dibuat untuk 

mampu mengukur variabel yang dibutuhkan dalam 

perhitungan dinamik tersebut dengan menggunakan wave 

mechaniscs (Gambar 7.19).  

 

 
Gambar 7 19 Komputer PDA 

Kriteria pengetesan ini diatur dalam standar ASTM D-4945-

89. PDA mengukur regangan dengan akselerasi menggunakan 

strain transducer dan accelerometer yang dibaut di dekat atas 

tiang sesuai Gambar 7.20. 

 
Gambar 7 20 Pemasangan strain transducer dan 

accelerometer 

Yang terukur langsung pad alat PDA adalah tegangan tekan 

maksimum pada posisi sensor, dan displacement maksimum. 

Sedangkan yang bisa dihitung dari alat PDA diantaranya 



309 

 

 

adalah kapasitas tiang terkombinasi, tegangan tarik 

maksimum sepanjang tiang dan energy maksimum yang 

ditransfer ke tiang selama tumbukan. 

 

- Quality Control dengan metode Calendering  

Alat yang digunakan untuk pencatatan calendaring adalah 

millimeter block dan maker. Cara kerjanya dilakukan di 

sepuluh pukulan terakhir dapat dilihat melalui Total Station, 

Kemudian kertas millimeter block ditempel pada tiang 

pancang, dan maker dipegang dalam keadaan konstan. Kertas 

millimeter blok akan bergerak naik dan turun sesuai dengan 

gerakan tiang pancang yang akan menghasilkan sebuah grafik 

seperti Gambar 7.21, dan proses pencatatan tertera pada 

Gambar 7.22. 

 
Gambar 7 21 Proses pencatatan data calendering 

 
Gambar 7 22 Hasil pencatatan calendering 
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- Pemotongan kepala tiang pancang menggunakan alat gerinda 

untuk kemudian di brobok pada level yang disyaratkan atau 

terlihat pada gambar kerjadan tidak diperbolehkan terjadi 

kerusakan pada tiang pancang di bawah bagian yang dipotong. 

Untuk proses pemotongan tiang pancang dapat dilihat pada 

Gambar 7.23. 

 

 
Gambar 7 23 Proses pemotongan tiang pancang 

- Pemasangan besi tulangan pada pondasi harus dilakukan 

dengan baik, bersih dari karat, cat atau kotoran lain yang dapat 

mengurangi daya rekat beton terhadap besi tulangan. Untuk 

menahan pada saat dimasukkan ke dalam tiang pancang maka 

dibuat besi penahan horizontal yang dipasang dengan stopper 

sesuai Gambar 7.24. dan untuk produksi tiang pancang dapat 

dilihat pada Gambar 7.25. 

 

 
Gambar 7 24  (a) Tulangan pengisi tiang pancang (b) 

Stopper penahan tulangan 
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Gambar 7 25 Proses produksi tulangan tiang pancang 

- Tiang pancang diisi dengan beton K-350 agar menjadi satu 

kesatuan dengan struktur diatasnya yang terbuat dari beton. 

Bekisting yang digunakan untuk pengecoran tiang pancang 

pancang dibentuk silinder sedemikian rupa sehingga dapat 

digunakan untuk pengecoran selimut tiang pancang. 

 

c. Pembuatan Bekisting dan Poer  

Bekisting merupakan rangkaian besi dan plat yang 

dibuat menjadi satu bentuk tertentu. Bekisting mencetak beton 

sesuai dengan bentuk yang direncanakan. Untuk pembuatan 

bekisting perlu dipertimbangkan bahan-bahan yang 

diperlukan, hal ini untuk memenuhi aspek ekonomi dan 

teknologi, dengan sasaran kemudahan, aman dan ekonomis 

seperti Gambar 7.26. 
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Gambar 7 26 Perakitan bekisting 

 

Adapun untuk tahapan pekerjaan adalah sebagai 

berikut:  

- Pemasangan perancah profil I. Perancah ini digunakan untuk 

menopang bekisting pile cap dan perancah lain pada struktur 

yang lebih tinggi. Setelah perancah dipasang, lalu perakitan 

bekisting dapat dilakukan.  

- Menyiapkan bekisting poer dengan ukuran sesuai gambar, 

kemudian pasang diatas tiang pancang, seperti Gambar 7.27. 

Bekisting pile cap yang digunakan papan kayu sehingga pada 

proses pemasangannya harus baik dan benar agar pada saat 

pengecoran beton tidak merembes keluar. 

 

 
Gambar 7 27 Pemasangan bekisting pile cap 
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- Pemasangan besi tulangan poer, tulangan untuk poer 

dirangkai di atas bekisting yang telah dipasang, kemudian 

bekisting untuk sisi poer dipasang setelah tulangan untuk poer 

telah terangakai, sesuai Gambar 7.28. 

 

 

 
Gambar 7 28 Pemasangan tulangan pada poer 

- Sebelum pengecoran yang baru dilakukan, permukaan yang 

akan disambung harus disiram dengan air semen 1 PC : 0,45 

air, kemudian permukaan sambungan dilapisi dengan lem 

beton dan dicor kembali. Pekerjaan beton in situ 

menggunakan kapal tongkang, mixer concrete, dan concrete 

pump. Pengecoran ini harus dilakukan secara terus menerus 

dan hanya bisa berhenti di tempat tertentu yang dianggap 

aman dan telah direncanakan sebelumnya. Proses peralatan 
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beton dibantu dengan alat vibrator untuk memudahkan pasta 

semen masuk mengisi rongga – rongga yang kosong pada 

bekisting. Apabila proses pengecoran akan dihentikan maka 

permukaan harus di buat kasar agar hasil pengecoran yang 

baru dapat melekat dengan sempurna pada permukaan yang 

lama. Proses pengecoran dapat dilihat pada Gambar 7.29. 

Selama waktu pengerasan, beton harus dilindungi dengan air 

bersih atau ditutup dengan karung basah terus menerus selama 

paling tidak 10 hari setelah pengecoran. Pembongkaran 

bekisting beton tidak boleh dilakukan sebelum waktu 

pengerasan menurut PBI 1971 dipenuhi dan 

pembongkarannya dilakukan hati-hati agar jangan sampai 

merusak beton yang sudah mengeras. 

 

 

 
Gambar 7 29 Concrete Vibrator 
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- Perawatan beton dan pembongkaran bekisting.  

Perawatan beton dimaksudkan untuk mendapatkan mutu 

beton yang baik. Perawatan beton/ curing dilakukan setelah 

beton mulai mengeras dengan cara menyiram air pada 

permukaan beton dalam selang waktu tertentu (paling tidak 10 

hari setelah pengecoran),sesuai Gambar 7.29. Pembongkaran 

bekisting beton tidak boleh dilakukan sebelum waktu 

pengerasan menurut PBI 1971 dipenuhi dan pembongkaran 

dilakukan dengan hati – hati agar beton yang sudah mengeras 

tidak mengalami kerusakkan. 

 

d. Pemasangan Beton Pre – Cast  

 

 
Gambar 7 30 Pemasangan half beam precast 

Sebelum pekerjaan penulangan plat lantai 

dilaksanakan dipasang lantai beton pre-cast terlebih dahulu, 

sebagai pengganti papan bekisting. Setelah pekerjaan 

pemasangan lantai beton pre-cast selesai, dilakukan pekerjaan 

penulangan. Pada penulangan balok ini menggunakan baja 

tulangan dengan D 29 mm dan D 10. Beton decking setebal 7 

cm disiapkan dan dipasang setiap jarak 1,5-3 meter. Beton 

decking ini digunakan sebagai acuan tebal selimut beton dan 

pemisah tulangan dengan bekisting, serta tulangan dengan 

lantai kerja, sedangkan kawat baja/bendrat digunakan untuk 

mengikat tulangan yang telah terpasang. Pada pekerjaan 

penulangan plat lantai dermaga, tulangan dirangkai setelah 

pembuatan penulangan balok. Pada penulangan plat lantai 
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dermaga ini menggunakan baja tulangan dengan diameter 

tulangan 16 mm. Beton decking yang telah kita persiapkan 

dipasang pada jarak 1,5-3 meter. Tebal beton decking pada 

pekerjaan ini adalah 7 cm. Beton decking ini merupakan acuan 

tebal selimut beton dan pemisah tulangan dengan decking 

serta lantai kerja.  

 

e. Pemasangan Tulangan Plat  

Pemasangan tulangan pelat atau wiremesh dilakukan diatas 

pelat pracetak dengan bantuan beton decking sebagai 

selimut, lihat Gambar 7.31. 

 

Gambar 7 31 Pemasangan Tulangan Pelat  

 

f. Pengecoran Lantai Dermaga 

Mutu beton yang dipakai untuk pengecoran balok dan 

plat lantai ini adalah mutu K-350. Pekerjaan ini dilakukan 

setelah pemasangan bekisting dan tulangan selesai. Hal-hal 

yang harus diperhatikan dalam pelaksanaan pengecoran agar 
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kekuatan beton tidak berkurang atau sesuai dengan 

spesifikasi/ syarat yang ditentukan antara lain :  

(1) Kebersihan lokasi pengecoran. Lokasi pengecoran harus 

bersih dari segala bentuk kotoran yang mengurangi kekuatan 

beton. (2) Pemadatan beton harus menggunakan alat 

penggetar/ vibrator concrete sehingga diharapkan dapat 

menghasilkan beton yang padat dan tidak berongga sehingga 

dicapai kekutan beton yang disyaratkan. (3) Kontrol terhadap 

kekuatan beton segar dilakukan dengan uji slump test dan 

pengambilan sampel untuk pengujian kuat tekan beton di 

laboratorium. Pada saat pengecoran harus dilakukan 

penggetaran dengan alat penggetar beton /vibrator concrete 

yang dimaksudkan untuk memadatkan beton dan tidak terjadi 

rongga, sehingga kekuatan beton sesuai dengan yang 

direncanakan. 

 

Gambar 7 32 Pengecoran keseluruhan. 

g. Perawatan Lantai Dermaga 

Perawatan beton dimaksudkan untuk mendapatkan 

mutu beton yang baik. Perawatan beton/ curing dilakukan 

setelah beton mulai mengeras dengan cara menyiram air pada 

permukaan beton dalam selang waktu tertentu (paling tidak 10 

hari setelah pengecoran),sesuai Gambar 7.33. Pembongkaran 

bekisting beton tidak boleh dilakukan sebelum waktu 

pengerasan menurut PBI 1971 dipenuhi dan pembongkaran 
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dilakukan dengan hati – hati agar beton yang sudah mengeras 

tidak mengalami kerusakkan. 

 

Tujuan pemberian air pada beton yaitu : 

(1) Menghindari kehilangan zat cair pada awal proses 

pengerasan beton yang akan mempengaruhi proses waktu 

pengikatan awal. (2) Mengurangi penguapan air beton yang 

terlalu besar akibat panas sehingga dapat menyebabkan 

terjadinya susut pada beton. (3) Perbedaan temperatur pada 

beton dapat mengakibatkan retak pada beton. (4) Perawatan 

beton dilaksanakan sampai batas yang ditentukan. 

 

 
Gambar 7 33 Perlindungan beton dari suhu tinggi 

h. Pekerjaan Pemasangan Fender  

Agar posisi fender, tepat sesuai dengan lokasi  yang  

akan  dipasang maka pemasangan anchor menggunakan 

template yang dibuat terlebih dahulu dimana posisi lubang 

persis seperti fender aslinya. Pemasangan anchor fender 

dilaksanakan setelah pemasangan besi beton dan sebelum 

pemasangan bekisting samping.  Setelah besi beton  terpasang  

terlebih  dahulu dipasang  template  fender  pada  sisi  luar 

dilanjutkan dengan pemasangan  baut  anchor pada  template  

fender  sisi  bagian belakang kemudian anchor fender di las 

pada besi beton agar posisi anchor tidak berubah pada saat 

pengecoran. Setelah semua anchor fender terpasang kuat pada 

besi beton maka template fender dilepas dan dilanjutkan 
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dengan pemasangan bekisting penutup list plank. Setelah 

bekisting terpasang dianjutkan dengan proses pengecoran 

listplank. Sedangkan pemasangan fender dilakukan setelah 

bekisting listplank dibongkar dan cukup umur. Pemasangan 

dilakukan dengan alat crane servis dan ponton. 

 

i. Pekerjaan Pemasangan Bollard/ Bolder 

Untuk pemasangan bollard sama seperti pemasangan 

fender. Setelah beton mengeras sempurna, bollard dipasang 

dengan menggunakan alat bantu crane pada angkur yang 

tertanam pada saat pengecoran atau dapat menggunakan 

bantuan resin hardener untuk mencegah ketidaktepatan 

pemasangan bollatd. Pada umumnya lubang anchor bolder 

memiliki sedikit sekali toleransi antara 1 mm sampai dengan 

3 mm sehingga  pemasangan anchor  harus  presisi  agar  

bollard dapat terpasang nantinya. Untuk memastikan posisi  

pemasangan anchor bollard  yang tepat,  maka  digunakan  

bollard itu  sendiri  sebagai  template  yang  dipasang setelah 

pemasangan besi beton. Setelah bollard terpasang kuat 

kemudian dilaksanakan pengecoran beton.  

 
Gambar 7 34 Tee Bollard 
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j. Pemasangan Fender 

Setelah pekerjaan pengecoran curring plat selesai 

dilanjutkan dengan pemasangan fender. Selanjutnya, 

pemasangan fender dimulai dengan memasang fender angker 

yang tertanam pada plank fender dengan menggunakan baut. 

Fender yang digunakan adalah Super Cone Fender 1300 F 1.7 

 

 

Gambar 7 35 Super Cone Fender 

Pelaksanaan  proyek  ini diharapkan dapat dilaksanakan  

secara  efektif  sehingga  dapat diselesaikan  tepat  pada  waktu  
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yang  telah ditargetkan.  Selain  itu,  diharapkan  pula  selama 

kegiatan  pelaksanaan  pembangunan  tidak menimbulkan  

gangguan  yang  berarti  terhadap lingkungan sekitar  yang  

dapat  mengganggu aktifitas  sehari-hari  seperti  gangguan  

karena kebisingan, getaran, ataupun polusi udara yang 

disebabkan oleh asap kendaraan serta debu akibat dari  

kegiatan  lapangan. Sehingga penerapan manajemen 

lingkungan sebagai pengelolaan terhadap dampak lingkungan 

dilaksanakan secara ketat. 
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BAB VIII  

RENCANA ANGGARAN BIAYA 
 

 

8.1 Umum 

Rencana anggaran biaya merupakan salah satu komponen 

penting dalam perencanaan sebuah proyek konstruksi. Hal ini 

dikarenakan RAB merupakan salah satu pertimbangan apakah 

suatu proyek dapat dilaksanakan atau tidak dengan biaya yang 

harus dikeluarkan. Pada Bab ini dijelaskan mengenai tata cara 

dalam analisis biaya keseluruhan pembangunan dermaga 

multipurpose di PT Pupuk Kaltim, Bontang, Kalimantan Timur. 

Adapun prosedur perencanaannya adalah sebagai berikut :  

1. Penentuan harga upah, bahan dan material serta alat. 

2. Analisis harga satuan tiap tiap item pekerjaan. 

3. Perhitungan volume pekerjaan dan rencana anggaran 

biaya.  

4. Rekapitulasi harga 

 

8.2 Harga Satuan Upah, Bahan dan Alat  

Harga material dan upah yang digunakan berasal dari “ 

Peraturan Mentri Perhubungan PM 78 tahun 2014”, Untuk 

Kalimantan Timur harga yang telah ditetapkan dikali dengan nilai 

koefisien kemahalan standar baiay  2016 yaitu sebesar 1,265 dan 

Harga Satuan Pokok Kegiatan Kota Bontang tahun 2016. Untuk 

rincian daftar harga upah, bahan dan material serta alat telat 

disajikan pada Tabel 8.1 sampai Tabel 8.6. 
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Tabel 8 1 Daftar Harga Upah 

 

Tabel 8 2 Daftar Harga Bahan (a) 
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Tabel 8 3 Daftar Harga Bahan (b) 
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Tabel 8 4 Daftar Harga Bahan (c) 
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Tabel 8 5 Daftar Harga Peralatan (a) 
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Tabel 8 6 Dafar Harga Peralatan (b) 

 

Dalam perencanaan pengerukan harga sewa kapal keruk 

merupakan biaya utama yang paling besar. Maka dilakukan 

analisis biaya sewa kapal keruk CSD. Untuk menganalisis 

kebutuhan biaya sewa CSD dibutuhkan biaya investasi, biaya 

operasional, serta pajak dari CSD. Nantinya bisa didapatkan harga 

sewa/m3 yang harus dikeluarkan. Analisis dilakukan dengan 

metode payback period sehingga nilai susut uang tidak 

diperhitungkan.  
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a. Biaya Investasi  

CSD (4000 m3/jam) : Rp. 40.000.000.000,- 

b. Biaya Operasional  

Untuk biaya operasional yang terdiri dari biaya bahan 

bakar, ABK, air tawar, asuransi, perawatan, dsb. Diambil 

dari HSPK tahun 2014 sebagai acuan (Tabel 8.7). 

 

Tabel 8 7 HSPK untuk Kapal Non-Hopper 

 

Biaya Operasional : Rp 28.000.000.000,00/thn  

Dengan waktu investasi selama 5 tahun, harga jual Rp 

20.000.000.000, dan target keuntungan Rp 20.000.000.000. Maka 

dapat dihitung biaya sewa.  

 

Biaya Sewa = [(Investasi + Operasional + Keuntungan) – Harga 

jual] / waktu investasi  

Biaya Sewa = [(40M + 140M + 20M) – 20M] / 5 = 

36.000.000.000/tahun = 3.000.000.000/bulan  

 

Dengan asumsi per bulan CSD digunakan untuk mengeruk 

50.000 m3 tanah maka didapatkan biaya sewa / m3 = Rp 60.000,00. 

 

8.3 Analisis Harga Satuan Pekerjaan  

Dalam analisis harga satuan pekerjaan , ditentukan harga 

satuan yang dihabiskan dalam pemenuhan setiap bagian pekerjaan 
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perencanaan konstruksi, misalnya harga satuan pembuatan beton 

per m3. Analisis harga satuan pekerjaan dapat dilihat pada Tabel 

8.8. 

  

Tabel 8 8 Analisa harga satuan  
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8.4 Perencanaan Anggaran Biaya 

Dalam rencana anggaran biaya ini, tahapan tiap pekerjaan 

yang direncanakan meliputi :  

a. Pekerjaan persiapan  

b. Pekerjaan dermaga (Include dermaga sementara) 

Berikut ini adalah rincian kebutuhan biaya dari masing – 

masing pekerjaan pada pembangunan dermaga ini (lihat pada 

Tabel 8.9) 
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Tabel 8 9 Rencana Anggaran Biaya 
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8.5 Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya 

Rekapitulasi Rencana Anggaran Biaya harga adalah hasil 

penjumlahan dari setiap pekerjaan dan ditambahkan keuangan bagi 

kontraktor sebesar 10% dan pajak Pertambahan Nilai sebesar 10%. 

Berikut adalah rekapitulasi pembangunan dermaga multipurposes 

: (lihat Tabel 8.9)  

Tabel 8 10 Rekapitulasi rencana anggaran biaya 
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BAB IX 

RESUME DESAIN 
 

Berdasarkan hasil analisa, perencanaan, serta evaluasi yang 

dilakukan pada bab-bab sebelumnya, diperoleh beberapa resume 

desain sebagai berikut :   

1. Struktur yang direncanakan terdiri dari dermaga 

multipurpose. 

2. Hasil dari evalusi layout perairan maupun daratan dapat 

dilihat pada Tabel 9.1, dan Tabel 9.2  

 

Tabel 9 1 Hasil evaluasi layout perairan  
Kebutuhan 

Fasilitas 

Perairan 

Uraian 

Dimensi 

Hasil 

Evaluasi 

Kesimpulan 

Alur Masuk/ 

Entrance 

Channel 

Kedalaman -9,5 mLWS 
Tidak perlu 

pengerukan 

Panjang 2690 m 
Digunakan 

2690 m 

Lebar 65 m 
Digunakan 65 

m 

Jari – jari 

tikungan 
520 m 

Digunakan 

520 m 

Kolam 

Putar/ 

Turning 

Basin 

Kedalaman -9,5 mLWS 
Tidak Perlu 

pengerukan 

Diameter 260 m 
Digunakan 

260 m 

Kolam 

Dermaga/ 

Basin 

Kedalaman -9,5 mLWS 
Perlu ada 

pengerukan 

Panjang 250 m 
Digunakan 

250 m 

Lebar 25 m 
Digunakan 25 

m 

Pengerukan  Luas 
589645,31 

m3 

Digunakan 

589645,31 m3 
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    Tabel 9 2 Hasil evaluasi layout daratan 
Kebutuhan 

Fasilitas 

Perairan 

Uraian 
Dimensi Hasil 

Evaluasi 
Kesimpulan 

Dermaga 

Marginal 

Wharf 

Elevasi  +3.70 mLWS Digunakan 

Panjang 160 m Digunakan  

160 m  

Lebar 30 m Digunakan 30 m 

 

3. Struktur dermaga menggunakan  tipe open pier dengan 

struktur beton bertulang. Spesifikasi struktur dermaga adalah 

sebagai berikut : 

a. Dimensi struktur   : 160 m x 30 m  

b. Elevasi permukaan   : + 4,70 mLWS 

c. Selimut beton    : 0,07 m 

d. Tebal plat lantai   : 0,4 m  

e. Dimensi balok melintang  : 0,6 m x 0.95 m  

f. Dimensi balok memanjang  : 0,6 m x 0,95 m  

g. Dimensi pile cap tunggal  : 1,6 m x 1,6 m x 0,8 m 

h. Dimensi pile cap ganda  : 3,2 m x 1,6 m x 0,8 m 

i. Plank fender   : 2.8 m x 1 m  

j. Mutu beton    : K-350 

k. Mutu baja    : U-39 

l. Tulangan pelat   : D16 

m. Tulangan lentur  : D22 

n. Tulangan geser   : D13 

o. Tiang pancang baja   : dia. 812.8 mm, t 16 mm 

p. Kemiringan tiang   : 1 : 6  

q. Kedalaman tiang tegak   : 35 m  

r. Kedalaman tiang miring  : 35.5 m  

s. Fender    : SCN 1300 F 1.7 

t. Bollard   : Tee bollard 60 ton  
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4. Adapaun metode yang akan digunakan dalam perencanaan 

dermaga multipurpose adalah pekerjaan pendahuluan, 

pengerukkan dasar laut dan kolam pelabuhan, pekerjaan 

dinding penahan tanah, pekerjaan konstruksi dermaga, 

pemasangan fasilitas penunjang, pemasangan fasilitas 

bongkar muat (HMC) 

5. Rencana anggaran biaya yang diperlukan untuk pembangunan 

dermaga untuk kapal general cargo dan petikemas 10.000 

DWT sebesar Rp. 208.115.299.000,-(Terbilang: "Dua ratus 

dua milyar seratus empat puluh  sembilan juta delapan ratus 

tujuh puluh tiga ribu rupiah "). 
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PROYEK DERMAGA 10 – PT.PUPUK KALTIM, BONTANG, KALIMANTAN TIMUR 
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BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Thin walled (shelby) tube
SPT            :  Automatic Hammer
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LOGGER         :  Ukon R.
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12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SILT, light gray coloured, trace to few 
corally shell fragments, low plasticity, very soft to
soft. 

CL

18.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

CORALLY CLAY, light gray coloured, low plasticity, 
soft. 

CL

20.20 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

CLAY, dark gray coloured, low plasticity, soft.

CL

23.50 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 SANDY CLAY, light gray coloured, low to medium

plasticity, stiff.

OH23.95 12345
12345 ORGANIC CLAY, blackish gray coloured, high plasticity,

stiff.

CH
25.70 12345

12345
12345
12345
12345
12345
12345

CLAY, dark gray coloured, high plasticity, medium stiff.

CH
27.50 12345

12345
12345
12345
12345
12345
12345

CLAY, dark gray coloured, high plasticity, medium stiff. 

CH

30.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

CLAY, light gray coloured, high plasticity, medium stiff. 

END OF THIS PAGE
CONTINUOUS TO NEXT PAGE.

1.00 -
1.45 -

3.00 -

5.00 -
5.45 -

7.00 -
7.45 -

9.00 -
9.45 -

10.50 -

11.20 0.25
11.65 0.25

13.00 0.25
13.45 0.25

15.00 0.25

15.70 0.25
16.15 0.25

17.50 0.25
18.00 0.25

19.00 0.25

19.70 0.25
20.20 0.25

21.50 0.25
21.95 0.25

23.50 0.25
23.95 -

25.00 0.50

25.70 0.50
26.15 1.00

27.50 0.50
27.95 0.50

29.50 2.50
29.95 1.50

1.15 2/30

3.00 1/45

5.15 2/30

7.15 4/30

9.15 6/30

11.35 5/30

13.15 2/30

15.85 4/30

17.50 1/50

19.70 1/50

21.65 4/30

23.65 14/30

25.85 6/30

27.65 5/30

29.65 14/30
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Plate

PROJECT        
-
CLIENT         
LOCATION       
BORE HOLE NO.  
DEPTH          
ELEVATION      
COORDINATES    

: PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA
: 9&10 DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN 
: PT. PUPUK KALIMANTAN TIMUR
: DERMAGA 9 & 10
: THS-2
: 50.45 m
: 0.90m ICD
: PN=980 ; PE=4600

SEA WATER LEVEL :  + 4.00 m.
DATE           :  February 3 to 6, 2012
BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Thin walled (shelby) tube
SPT            :  Automatic Hammer
DRILLER        :  Agus S.
LOGGER         :  Ukon R.
DRAWN BY       :  Nick     Page 2 of 2
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SPT - N value
BLOWS
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C
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)

40 80

30.50

31.20

30.00

MH

33.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

CLAYEY SILT, blackish gray coloured, few organic matter,
high plasticity, medium stiff.

MH
35.00 12345

12345
12345
12345
12345
12345

CLAYEY SILT, light gray coloured, few shell fragments,
high plasticity, fine grained sands mixtures, 
medium stiff.

SP

40.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SAND, light gray coloured, fine grained, poorly graded,
dense.

SP

45.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SAND, light gray coloured, fine grained, poorly graded,
few carbon, dense.

SP

50.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SAND, dark gray coloured, fine grained, poorly graded,
some carbon, dense.

END OF THIS BORING.
CASING DOWN TO 50.00 METERS IN DEPTH.

30.50 1.50

31.20 1.50
31.65 1.50

33.00 2.00
33.45 1.00

35.00 3.00
35.45 -

37.00 -
37.45 -

39.00 -
39.45 -
40.00 -

41.00 -
41.45 -

43.00 -
43.45 -

45.00 -
45.45 -

47.00 -
47.45 -

49.00 -
49.45 -
50.00 -
50.45 -

31.35 12/30

33.15 8/30

35.15 34/30

37.15 31/30

39.15 28/30

41.15 35/30

43.15 33/30

45.15 34/30

47.15 31/30

49.15 32/30

50.15 34/30
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Plate

PROJECT        
-
CLIENT         
LOCATION       
BORE HOLE NO.  
DEPTH          
ELEVATION      
COORDINATES    

: PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA
: 9&10 DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN 
: PT. PUPUK KALIMANTAN TIMUR
: DERMAGA 9 & 10
: THS-3
: 50.45 m
: 2.84m ICD
: PN=980 ; PE=4750

SEA WATER LEVEL :  +4.00 m.
DATE           :  February 8 to 13, 2012
BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Thin walled (shelby) tube
SPT            :  Automatic Hammer
DRILLER        :  Agus S.
LOGGER         :  Ukon R.
DRAWN BY       :  Nick     Page 1 of 2
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SPT - N value
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15.00

15.70

20.50

21.20

0.00

CL

13.50 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

CORALLY CLAY, light gray coloured, low plasticity, 
few fine grained sands, medium stiff.

CL

19.95 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

CLAY, greenish gray coloured, low plasticity, 
few shell fragments, soft.

CH
21.65

12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 SILTY CLAY, dark gray coloured, high plasticity, 

soft to medium stiff.

OH
23.00 12345

12345
12345
12345
12345 ORGANIC MATTER, dark gray coloured, high plasticity, 

medium stiff.

CH23.45 12345
12345
12345

SILTY CLAY, light brown coloured, high plasticity, 
medium stiff.

ML

26.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SANDY SILT, light gray coloured, low plasticity, 
medium stiff to stiff.

SM

29.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SILTY SAND, light gray coloured, fine grained sands, 
dense.  

CL30.00 12345
12345
12345 SANDY CLAY, gray coloured, medium plasticity, medium 

stiff to stiff.
END OF THIS PAGE
CONTINUOUS TO NEXT PAGE.

1.00 -
1.45 -

3.00 -
3.60 -

5.00 -
5.45 -

7.00 -
7.45 -

9.00 -
9.45 -

11.00 -
11.45 -

13.00 <0.25
13.50 <0.25

15.00 0.25

15.70 0.25
16.15 0.25

17.00 <0.25

18.00 <0.25

19.50 0.25
19.95 0.25
20.50 0.25

21.20 0.25
21.65 0.25

23.00 0.25
23.45 1.00

25.00 -
25.45 -
26.00 -

27.00 -
27.45 -
28.00 -

29.00 -
29.45 -

1.00 1/45

3.00 1/60

5.15 3/30

7.15 4/30

9.15 10/30

11.15 6/30

13.00 1/50

15.85 2/30

17.50 1/50

19.00 1/45

21.35 2/30

23.15 6/30

25.15 14/30

27.15 28/30

29.15 24/30
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Plate

PROJECT        
-
CLIENT         
LOCATION       
BORE HOLE NO.  
DEPTH          
ELEVATION      
COORDINATES    

: PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA
: 9&10 DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN 
: PT. PUPUK KALIMANTAN TIMUR
: DERMAGA 9 & 10
: THS-3
: 50.45 m
: -2.84m ICD
: PN=980 ; PE=4750

SEA WATER LEVEL :  +4.00 m.
DATE           :  February 8 to 13, 2012
BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Thin walled (shelby) tube
SPT            :  Automatic Hammer
DRILLER        :  Agus S.
LOGGER         :  Ukon R.
DRAWN BY       :  Nick     Page 2 of 2
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SPT - N value
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40 80

32.00

32.70

35.50

36.20

38.00

38.70

40.00

40.70

30.00
CL

31.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345

SANDY CLAY, gray coloured, medium plasticity, 
medium stiff to stiff.

CH

34.95 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SILTY CLAY, dark gray coloured, high plasticity,
medium stiff to stiff.

CH
36.65 12345

12345
12345
12345
12345
12345
12345

SILTY CLAY, greenish gray coloured, high plasticity,
medium stiff to stiff.

CH

40.70 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 SILTY CLAY, light gray coloured, high plasticity,

stiff.

CL41.15 12345
12345 SANDY CLAY, gray coloured, medium plasticity, 

medium stiff to stiff.
ML

42.50 12345
12345
12345
12345
12345
12345

SANDY SILT, dark gray coloured, low to medium
plasticity, medium stiff to stiff.

SP

50.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SAND, light gray coloured, fine grained, poorly graded,
dense.

END OF THIS BORING
CASING DOWN TO 50.00 METERS IN DEPTH.

31.00 -
31.45 0.25
32.00 0.50

32.70 0.50
33.15 0.50

34.50 1.50
34.95 1.50
35.50 1.50

36.20 1.50
36.65 1.50

38.00 1.00

38.70 1.00
39.15 1.00

40.00 0.25

40.70 0.25
41.15 1.00

42.00 -
42.50 -
42.95 -

44.50 -
44.95 -

46.50 -
46.95 -

48.50 -
48.95 -

50.00 -
50.45 -

31.15 5/30

32.85 7/30

34.65 15/30

36.35 19/30

38.85 10/30

40.85 11/30

42.65 29/30

44.65 30/30

46.65 29/30

48.65 28/30

50.15 34/30
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BORING LOG P.T. SOILENS
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Plate

PROJECT�       
CLIENT         
LOCATION       
BORE HOLE NO.  
ELEVATION (M)  
COORDINATES    
DEPTH (M)      
WATER LEVEL (M)

: DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG 
: PT. PUPUK KALTIM
: BONTANG - EAST KALIMANTAN
: THS-4 (Off Shore)
: -7.00 ICD 
: E = 556148 ; N = 19628 
: 21.15 m
: +5.60 m

DATE           :  October 14 to 16, 2013
BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Thin Walled Shelby Tube
SPT            :  Automatic Hammer (AH)
DRILLER        :  Syamsuar Zuhdy
LOGGER         :  Tofocidy R
DRAWN BY       :  Tofocidy R
REVIEW BY      :  - Page : 1 of 1

SA
M

PL
E

D
EP

TH
(m

e
te

r)

U
SC

S
C

H
A

RT

G
RA

PH
SY

M
BO

L

ROCK/SOIL DESCRIPTION

D
EP

TH
(m

e
te

r)
q

u
(k

g
/c

m
2)

D
e

p
th

(m
)

SPT - N value
BLOWS

PER
CM

N PER FOOT

40 80 RE
C

O
V

ER
Y

(%
)

40 80

1.30

2.00

5.30

6.00

11.30

12.00

15.30

16.00

20.00

20.70

0.00

SM

5.30 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 SILTY SAND with GRAVEL, light gray, fine to medium grained sand, some shell 

fragment and break form from coral, predominantly fine gravels sized, very
loose.

OH

11.20 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 ORGANIC CLAY, gray, some coral majority fine to medium gravels sized, 

few fine sand, medium to low plasticity, colour change become grayish 
dark brown from 8.00 to 11.20 m, soft to medium stiff.

CH

18.60
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 CLAY, light gray, high plasticity, soft to medium stiff.

OH

21.15 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 ORGANIC CLAY, grayish dark brown, medium to high plasticity, medium stiff.

END OF THIS BORING.
CASING DOWN TO 20.00 METERS IN DEPTH.

6.00 0.50
6.45 0.50
7.00 0.50

8.00 0.50
8.45 0.50
9.00 0.50

10.00 0.50
10.45 0.50

11.30 0.50

12.00 0.50
12.45 0.50

14.00 0.50

15.30 0.50

16.00 0.50
16.45 0.50
17.00 0.50

18.00 0.50
18.45 0.75
19.00 0.75

20.00 0.75

20.70 0.75
21.15 0.75

2.15 3/30

4.15 2/30

6.15 4/30

8.15 5/30

10.15 5/30

12.15 5/30

14.15 4/30

16.15 5/30

18.15 6/30

20.85 6/30
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Plate

PROJECT�       
CLIENT         
LOCATION       
BORE HOLE NO.  
ELEVATION (M)  
COORDINATES    
DEPTH (M)      
WATER LEVEL (M)

: DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG 
: PT. PUPUK KALTIM
: BONTANG - EAST KALIMANTAN
: THS-5 (Off Shore)
: -5.00 ICD
: E = 556288 ; N = 19645 
: 70.45 m
: +8.30 m

DATE           :  October 26 to November 1, 2013
BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Shelby Tube and Denison
SPT            :  Automatic Hammer (AH)
DRILLER        :  Syamsuar Zuhdy
LOGGER         :  Tofocidy R
DRAWN BY       :  Tofocidy R
REVIEW BY      :  - Page : 1 of 3
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SPT - N value
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40 80

1.00

1.70

5.00

5.70

9.00

9.70

15.00

15.70

19.00

19.70

25.00

25.70

29.30

30.00

0.00

SM

16.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 SILTY SAND with GRAVEL, gray, some shell fragment and break form from coral,

predominantly fine gravels sized, fine to coarse grained sand, loose.

CH

20.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SILTY CLAY with GRAVEL, gray, slightly sandy, some shell fragment and break 
form from coral, majority fine to medium gravels sized, medium to high
plasticity, soft to medium stiff.

CH

24.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SILTY CLAY, gray, slightly gravelly, some shell fragment and break form from
coral, high plasticity, medium stiff.

CH

28.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 CLAY, light brown, high plasticity, medium stiff to stiff.

CH
30.00 12345

12345
12345
12345
12345
12345 SILTY CLAY, light brown, few fine sand, medium to high plasticity, very stiff.

END OF THIS PAGE.
CONTINUOUS TO NEXT PAGE.

20.45 0.70

22.00 0.50
22.45 0.75

24.00 0.75
24.45 0.75
25.00 0.75

25.70 0.75
26.00 1.00
26.45 1.25
27.00 1.50

28.00 2.00
28.45 2.00

2.15 5/30

4.15 6/30

6.15 4/30

8.15 7/30

10.15 4/30

12.15 5/30

14.15 6/30

16.15 5/30

18.15 6/30

20.15 5/30

22.15 6/30

24.15 6/30

26.15 12/30

28.15 19/30
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Plate

PROJECT�       
CLIENT         
LOCATION       
BORE HOLE NO.  
ELEVATION (M)  
COORDINATES    
DEPTH (M)      
WATER LEVEL (M)

: DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG 
: PT. PUPUK KALTIM
: BONTANG - EAST KALIMANTAN
: THS-5 (Off Shore)
: -5.00 ICD
: E = 556288 ; N = 19645 
: 70.45 m
: +8.30 m

DATE           :  October 26 to November 1, 2013
BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Shelby Tube and Denison
SPT            :  Automatic Hammer (AH)
DRILLER        :  Syamsuar Zuhdy
LOGGER         :  Tofocidy R
DRAWN BY       :  Tofocidy R
REVIEW BY      :  - Page : 2 of 3
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31.00

32.00

45.50

46.00

30.00

SP

39.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 FINE SAND, gray, slightly silty, fine to medium grained, trace organic matter,

uncemented, poorly graded, dense.

SP

43.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

MEDIUM SAND, gray, slightly silty, fine to medium grained, trace organic matter,
uncemented, poorly graded, dense.

OH
44.45

12345
12345
12345
12345
12345
12345 ORGANIC CLAY, blackish dark brown, medium to high plasticity, stiff to very 

stiff.

CH

51.70 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 CLAY, light brown, high plasticity, very stiff.

SP

55.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 MEDIUM SAND, yellowish light brown, fine to medium grained, uncemented, dense.

SP

60.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

FINE SAND, light gray, slightly silty, fine to medium grained, uncemented,
dense.

END OF THIS PAGE.
CONTINUOUS TO NEXT PAGE.

45.50 2.00
46.00 2.00
46.45 2.00
47.00 2.50

48.00 2.00
48.45 2.50

50.00 2.50
50.45 3.00

30.15 32/30

32.15 36/30

34.15 40/30

36.00 36/30

38.15 34/30

40.15 37/30

42.15 41/30

44.15 24/30

46.15 18/30

48.15 26/30

50.15 29/30

52.15 34/30

54.15 41/30

56.15 45/30

58.15 52/30
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Plate

PROJECT�       
CLIENT         
LOCATION       
BORE HOLE NO.  
ELEVATION (M)  
COORDINATES    
DEPTH (M)      
WATER LEVEL (M)

: DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG 
: PT. PUPUK KALTIM
: BONTANG - EAST KALIMANTAN
: THS-5 (Off Shore)
: -5.00 ICD
: E = 556288 ; N = 19645 
: 70.45 m
: +8.30 m

DATE           :  October 26 to November 1, 2013
BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Shelby Tube and Denison
SPT            :  Automatic Hammer (AH)
DRILLER        :  Syamsuar Zuhdy
LOGGER         :  Tofocidy R
DRAWN BY       :  Tofocidy R
REVIEW BY      :  - Page : 3 of 3

SA
M

PL
E

D
EP

TH
(m

e
te

r)

U
SC

S
C

H
A

RT

G
RA

PH
SY

M
BO

L

ROCK/SOIL DESCRIPTION

D
EP

TH
(m

e
te

r)
q

u
(k

g
/c

m
2)

D
e

p
th

(m
)

SPT - N value
BLOWS

PER
CM

N PER FOOT

40 80 RE
C
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40 80
60.00

SP

65.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 FINE SAND, light gray, slightly silty, fine to medium grained, uncemented,

very dense.

SP

70.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 SILTY SAND, gray, fine grained sand, uncemented, very dense.

END OF THIS BORING.
CASING DOWN TO 64.00 METERS IN DEPTH.

60.15 57/30

62.15 61/30

64.15 64/15
N > 100

66.15 68/30

68.15 72/30

70.15 78/30
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PROJECT�       
CLIENT         
LOCATION       
BORE HOLE NO.  
ELEVATION (M)  
COORDINATES    
DEPTH (M)      
WATER LEVEL (M)

: DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG 
: PT. PUPUK KALTIM
: BONTANG - EAST KALIMANTAN
: THS-6 (Off Shore)
: -11.50 ICD
: E = 556424 ; N = 19660 
: 60.45 m
: +15.10 m

DATE           :  October 18 to 25, 2013
BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Shelby Tube and Denison
SPT            :  Automatic Hammer (AH)
DRILLER        :  Syamsuar Zuhdy
LOGGER         :  Tofocidy R
DRAWN BY       :  Tofocidy R
REVIEW BY      :  - Page : 1 of 2
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ROCK/SOIL DESCRIPTION
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)

SPT - N value
BLOWS

PER
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N PER FOOT

40 80 RE
C
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)

40 80

1.00

1.70

5.00

5.70

9.30

10.00

15.00

15.60

19.00

20.00

25.00

25.70

0.00

SM

8.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 SILTY SAND with GRAVEL, gray, some shell fragment and break form from coral,

predominantly fine gravels sized, fine to medium grained sand, loose.

CH

11.85 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 CLAY, grayish light yellow, medium to high plasticity, medium stiff to stiff.

CH

16.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 SILTY CLAY,light yellow, few fine sand, color change become very light gray 

from 13.65 to 14.45 m, medium to high plasticity, stiff to very stiff.

CH
17.80 12345

12345
12345
12345
12345
12345
12345 CLAY, very light gray, high plasticity, very stiff.

SP
19.00 12345

12345
12345
12345
12345 MEDIUM SAND, yellowish light brown, slightly silty, mostly medium grained

quarzt sand, uncemented, poorly graded, medium dense.

SP

24.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 MEDIUM SAND, yellowish light brown, slightly silty, fine to medium grained,

uncemented, poorly graded, medium dense to dense.

CH
26.00

12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SILTY CLAY, very light gray, few fine sand, high plasticity, stiff.

CH

30.00 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345 CLAY, yellowish light gray, color change become very light gray from 26.90

to 29.00 m, high plasticity, stiff to very stiff.

END OF THIS PAGE.
CONTINUOUS TO NEXT PAGE.

8.00 1.00
8.45 1.20

9.30 1.25

10.00 1.50
10.45 2.00

12.00 2.00
12.45 2.25

14.00 2.25
14.45 2.50
15.00 2.50
15.60 3.00
16.05 3.00

25.00 1.75

25.70 2.00
26.15 2.00

27.00 2.25

28.00 2.25
28.45 2.15

30.00 2.50

2.15 6/30

4.15 5/30

6.15 6/30

8.15 8/30

10.15 14/30

12.15 15/30

14.15 18/30

15.75 24/30

18.15 21/30

20.15 26/30

22.15 29/30

24.15 34/30

25.85 17/30

28.15 19/30
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PROJECT�       
CLIENT         
LOCATION       
BORE HOLE NO.  
ELEVATION (M)  
COORDINATES    
DEPTH (M)      
WATER LEVEL (M)

: DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG 
: PT. PUPUK KALTIM
: BONTANG - EAST KALIMANTAN
: THS-6 (Off Shore)
: -11.50 ICD
: E = 556424 ; N = 19660 
: 60.45 m
: +15.10 m

DATE           :  October 18 to 25, 2013
BORING METHOD  :  Coring, Sampling
SAMPLING METHOD :  Shelby Tube and Denison
SPT            :  Automatic Hammer (AH)
DRILLER        :  Syamsuar Zuhdy
LOGGER         :  Tofocidy R
DRAWN BY       :  Tofocidy R
REVIEW BY      :  - Page : 2 of 2
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C
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40 80

30.00

30.70

51.00

51.50

30.00 CH30.70 12345
12345
12345 CLAY, yellowish light gray, high plasticity, stiff to very stiff.

SP

38.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

FINE SAND, dark gray, slightly silty, fine to medium grained, trace organic
matter, uncemented, poorly graded, medium dense.

SP

46.45 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

MEDIUM SAND, dark gray, slightly silty, fine to medium grained, trace organic
matter, uncemented, medium dense to dense.

CH
48.45 12345

12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

SILTY CLAY, very light gray, high plasticity, very stiff.

CH

55.90 12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

CLAY, light yellow, slightly gravelly, fine to coarse gravels sized, become
reddish light yellow from 53.55 to 55.00 m, high plasticity, very stiff to
hard.

SP

60.45
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345
12345

MEDIUM SAND, light gray, fine to medium grained, uncemented, dense to very
dense.

END OF THIS BORING.
CASING DOWN TO 55.00 METERS IN DEPTH.

47.00 2.75

48.00 2.75
48.45 2.80

50.00 3.00
50.45 3.50
51.00 3.50
51.50 3.50
52.00 >4.50
52.45 >4.50
53.00 >4.50

54.00 >4.50
54.45 >4.50
55.00 >4.50

56.00 3.00

30.85 23/30

32.15 27/30

34.15 24/30

36.15 26/30

38.15 29/30

40.15 31/30

42.15 35/30

44.15 38/30

46.15 29/30

48.15 24/30

50.15 31/30

52.15 43/30

54.15 51/30

56.15 40/30

58.15 52/30

60.15 57/30
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m
(kN/m3) c 

(blows/ft) (kN/m3) (kPa) (kPa) (‐) (kPa) (‐)

1 0.00 ‐ 5.50 Clay 4 14.2 32 22 0.35 8,000          
2 5.50 ‐ 13.45 Clay 3 14.2 22 0 0.35 5,500          
3 13.45 ‐ 15.70 Clay 2 14.2 16 0 0.35 4,000          
4 15.70 ‐ 19.95 Silty Clay 6 18.7 45 0 0.35 11,333        
5 19.95 ‐ 21.00 Clayey Sand 5 18.7 0 23 0.35 65,978        
6 21.00 ‐ 21.95 Silty Clay 4 18.7 32 0 0.35 8,000          
7 21.95 ‐ 24.00 Sand 9 19.5 0 25 0.35 72,575        
8 24.00 ‐ 33.00 Sand 29 19.5 0 34 0.35 85,982        
9 33.00 ‐ 35.50 Sand 10 19.5 0 26 0.35 98,006        
10 35.50 ‐ 39.95 Sand 31 19.5 0 34 0.35 104,605     
11 39.95 ‐ 43.00 Clay 4 19.3 32 0 0.35 8,000          
12 43.00 ‐ 50.45 Sand 31 19.5 0 34 0.3 119,918     

1 0.0 ‐ 5.5 Sand 2 17.6 0 19 0.35 29,094        
2 5.5 ‐ 10.0 Sand 5 17.6 0 23 0.35 48,841        
3 10.0 ‐ 12.0 Silt 5 17.6 40 0 0.35 10,000        
4 12.0 ‐ 14.0 Silt 2 17.6 16 0 0.35 4,000          
5 14.0 ‐ 17.5 Clay 4 16.9 32 0 0.35 8,000          
6 17.5 ‐ 21.0 Clay 1 18.4 8 0 0.35 2,000          
7 21.0 ‐ 23.5 Clay 4 21 32 0 0.35 8,000          
8 23.5 ‐ 25.70 Clay 14 21 112 0 0.35 28,000        
9 25.7 ‐ 29.00 Clay 6 21 48 0 0.35 12,000        
10 29.0 ‐ 32.00 Clay 13 15.7 104 0 0.35 26,000        

GENERAL SOIL PARAMETERS
DERMAGA 10 PROJECT, BONTANG‐ KALIMANTAN  TIMUR

No
Depth

Soil Type
Nvalues

Strength Parameter
 E Remarks

(m)

THS‐1

THS‐2

Appendix A.4.1



m
(kN/m3) c 

(blows/ft) (kN/m3) (kPa) (kPa) (‐) (kPa) (‐)

GENERAL SOIL PARAMETERS
DERMAGA 10 PROJECT, BONTANG‐ KALIMANTAN  TIMUR

No
Depth

Soil Type
Nvalues

Strength Parameter
 E Remarks

(m)

11 32.0 ‐ 35.00 Clay 8 15.7 48 0 0.35 12,000        
12 35.0 ‐ 40.00 Sand 31 19.6 0 34 0.3 111,351     
13 40.0 ‐ 45.00 Sand 34 19.6 0 35 0.3 119,763     
14 45.0 ‐ 50.45 Sand 33 19.6 0 35 0.3 127,963     

1 0.0 ‐ 4.0 Clay 1 16.6 8 0 0.35 2,000          
2 4.0 ‐ 8.0 Clay 1 16.6 8 0 0.35 2,000          
3 8.0 ‐ 11.5 Clay 8 16.6 64 0 0.35 16,000        
4 11.5 ‐ 20.0 Clay 1 16.6 8 0 0.35 2,000          
5 20.0 ‐ 23.0 Clay 2 15.7 16 0 0.35 4,000          
6 23.0 ‐ 24.0 Clay 6 15.7 48 0 0.35 12,000        
7 24.0 ‐ 26.0 Clay 14 15.7 112 0 0.35 28,000        
8 26.0 ‐ 29.45 Sand 26 19.6 0 33 0.35 86,023        
9 29.5 ‐ 33.50 Clay 6 19.8 48 0 0.35 12,000        
10 33.5 ‐ 36.65 Clay 17 19.8 136 0 0.35 34,000        
11 36.7 ‐ 39.00 Clay 10 20.0 80 0 0.35 20,000        
12 39.0 ‐ 42.50 Clay 11 18.1 88 0 0.35 22,000        
13 42.5 ‐ 50.45 Sand 30 19.6 0 34 0.3 120,722     

THS‐3
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m
(kN/m3) c 

(blows/ft) (kN/m3) (kPa) (kPa) (‐) (kPa) (‐)

1 0.0 ‐ 5.3 Silty Sand 2 17.6 0 20 0.35 28,560        
2 5.3 ‐ 11.2 Clay 5 17.6 40 0 0.35 10,000        
3 11.2 ‐ 14.0 Clay 5 16.6 40 0 0.35 10,000        
4 14.0 ‐ 17.5 Clay 5 16.6 40 0 0.35 10,000        
5 17.5 ‐ 21.2 Clay 6 16.6 48 0 0.35 12,000        

1 0.0 ‐ 4.0 Silty Sand 6 17.6 0 23 0.35 24,811        
2 4.0 ‐ 8.0 Silty Sand 6 17.6 0 23 0.35 42,974        
3 8.0 ‐ 12.0 Silty Sand 8 17.6 0 25 0.35 55,480        
4 12.0 ‐ 16.5 Silty Sand 14 17.6 0 28 0.35 66,170        
5 16.5 ‐ 21.0 Clay 18 16.6 144 0 0.30 36,000        
6 21.0 ‐ 24.0 Clay 24 16.6 192 0 0.30 48,000        
7 24.0 ‐ 25.5 Clay 28 16.6 220 0 0.30 55,000        
8 25.5 ‐ 27.50 Clay 18 16.6 144 0 0.30 36,000        
9 27.5 ‐ 30.00 Clay 26 16.6 206 0 0.30 51,600        
10 30.0 ‐ 39.00 Sand 35 19.2 0 35 0.30 101,794     
11 39.0 ‐ 43.00 Sand 28 19.2 0 33 0.30 113,066     
12 43.0 ‐ 47.50 Clay 47 16.6 376 0 0.30 94,000        
13 47.5 ‐ 51.70 Clay 50 16.6 397 0 0.30 99,333        
14 51.7 ‐ 55.00 Sand 50 19.6 0 39 0.30 128,437     
15 55.0 ‐ 60.00 Sand 50 19.6 0 39 0.30 134,572     
16 60.0 ‐ 65.00 Sand 50 19.6 0 39 0.30 141,611     
17 65.0 ‐ 70.45 Sand 50 19.6 0 39 0.30 148,610     

THS‐5

THS‐4

GENERAL SOIL PARAMETERS
DERMAGA 10 PROJECT, BONTANG‐ KALIMANTAN  TIMUR

(m)
No

Depth
Soil Type

Nvalues Remarks E
Strength Parameter
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m
(kN/m3) c 

(blows/ft) (kN/m3) (kPa) (kPa) (‐) (kPa) (‐)

GENERAL SOIL PARAMETERS
DERMAGA 10 PROJECT, BONTANG‐ KALIMANTAN  TIMUR

(m)
No

Depth
Soil Type

Nvalues Remarks E
Strength Parameter

1 0.0 ‐ 4.0 Silty Sand 6 17.6 0 23 0.35 24,811        
2 4.0 ‐ 8.0 Silty Sand 6 17.6 0 23 0.35 42,974        
3 8.0 ‐ 9.5 Clay 8 16.6 64 0 0.35 16,000        
4 9.5 ‐ 13.0 Clay 14 16.6 112 0 0.35 28,000        
5 13.0 ‐ 16.0 Clay 18 16.6 144 0 0.30 36,000        
6 16.0 ‐ 17.8 Clay 24 16.6 192 0 0.30 48,000        
7 17.8 ‐ 25.0 Sand 28 19.2 0 33 0.30 80,145        
8 25.0 ‐ 30.70 Clay 18 21.0 144 0 0.30 36,000        
9 30.7 ‐ 38.45 Sand 26 19.6 0 33 0.30 108,677     
10 38.5 ‐ 46.45 Sand 35 19.2 0 35 0.30 121,687     
11 46.5 ‐ 51.00 Clay 28 18.1 224 0 0.30 56,000        
12 51.0 ‐ 55.90 Clay 47 18.1 376 0 0.30 94,000        
13 55.9 ‐ 60.45 Sand 50 19.6 0 39 0.30 142,417     

THS‐6
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PROYEK DERMAGA 10 – PT.PUPUK KALTIM, BONTANG, KALIMANTAN TIMUR 
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN            DATE        : March 16,2012
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 TESTED BY   : Suhadi
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  RECORDED BY : NJ
BORE HOLE NO.    : THS.1                                          CHECKED BY  : NR.
REMARK           : -

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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w
e
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ht

1 15.00 - 15.70 - 0% 4% 49% 47% .012 .002 96

1

2 17.00 - 17.70 - 0% 3% 35% 63% .004 97

2

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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ht

3 41.00 - 41.70 - 0% 33% 38% 29% .051 .005 67
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN            DATE        : March 16,2012
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 TESTED BY   : Suhadi
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  RECORDED BY : NJ
BORE HOLE NO.    : THS.2                                          CHECKED BY  : NR.
REMARK           : -

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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1 10.50 - 11.20 - 22% 31% 20% 28% .123 .007 47

1

2 15.00 - 15.70 - 13% 19% 41% 28% .044 .006 68

2

3 19.00 - 19.70 - 15% 22% 43% 20% .068 .011 63

3

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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e
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w
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ht

4 25.00 - 25.70 - 0% 14% 46% 40% .018 .003 86

4

5 30.50 - 31.20 - 0% 2% 30% 68% .004 98

5
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN            DATE        : March 16,2012
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 TESTED BY   : Suhadi
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  RECORDED BY : NJ
BORE HOLE NO.    : THS.3                                          CHECKED BY  : NR.
REMARK           : -

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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fine medium coarse ASTM Classification
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1

2 20.50 - 21.20 - 0% 7% 47% 46% .01 .002 93

2

3 32.00 - 32.70 - 0% 7% 49% 44% .009 .003 93

3

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200
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6 40.00 - 40.70 - 0% 26% 59% 15% .058 .017 .002 26.1 2.3 74
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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i

PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 DATE        : March 22,2012
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-1                                          RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 15.00 - 15.70                                  CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, dark gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.43 1.43 1.42
Moisture Content (%) 88.0 86.6 85.26
Dry Density (g/cm3) 0.76 0.76 0.77
Specific Gravity 2.50 2.50 2.50
Void Ratio 2.28 2.27 2.26
Degree of Saturation (%) 96.35 95.34 94.36
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.47 0.89 1.52
Strain (%) 8.00 7.00 5.50

1 2 3

Cohesion : 0.06 kg/cm2 Angle of Internal friction : 8.80 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 DATE        : March 20,2012
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-1                                          RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 17.00 - 17.70                                  CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, yellowish brown

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.91 1.91 1.93
Moisture Content (%) 25.31 24.31 24.29
Dry Density (g/cm3) 1.53 1.54 1.55
Specific Gravity 2.60 2.60 2.60
Void Ratio 0.70 0.69 0.67
Degree of Saturation (%) 93.45 91.64 93.86
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.99 1.13 1.45
Strain (%) 11.0 10.0 13.0

1 2 3

Cohesion : 0.39 kg/cm2 Angle of Internal friction : 4.10 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 DATE        : March 24,2012
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS.2                                          RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 19.00 - 19.70                                  CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Sandy Clay, gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.83 1.83 1.83
Moisture Content (%) 29.03 29.03 29.14
Dry Density (g/cm3) 1.42 1.42 1.42
Specific Gravity 2.58 2.58 2.58
Void Ratio 0.82 0.82 0.82
Degree of Saturation (%) 91.83 91.82 91.42
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.28 0.32 0.39
Strain (%) 15.0 15.0 14.0

1 2 3

Cohesion : 0.12 kg/cm2 Angle of Internal friction : 1.00 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS

TH
S0

22
5.

TX
T 

- 
A

va
nt

G
a

rd
e

-D
e

m
i

PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 DATE        : March 14,2012
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-2                                          RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 25.00 - 25.70                                  CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 2.09 2.09 2.08
Moisture Content (%) 16.99 17.03 17.08
Dry Density (g/cm3) 1.79 1.79 1.78
Specific Gravity 2.63 2.63 2.63
Void Ratio 0.47 0.47 0.48
Degree of Saturation (%) 95.31 94.73 94.15
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.20 2.40 4.80
Deviator Stress (kg/cm2) 0.87 1.08 1.32
Strain (%) 15.0 12.0 15.0

1 2 3

Cohesion : 0.35 kg/cm2 Angle of Internal friction : 3.50 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 DATE        : March 14,2012
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-2                                          RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 30.50 - 31.20                                  CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, light gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.57 1.57 1.56
Moisture Content (%) 54.0 54.27 54.55
Dry Density (g/cm3) 1.02 1.02 1.01
Specific Gravity 2.63 2.63 2.63
Void Ratio 1.58 1.59 1.60
Degree of Saturation (%) 90.02 89.73 89.44
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.50 2.30 4.60
Deviator Stress (kg/cm2) 0.94 1.27 1.78
Strain (%) 8.00 9.50 10.0

1 2 3

Cohesion : 0.24 kg/cm2 Angle of Internal friction : 7.40 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 DATE        : March 22,2012
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS.3                                          RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 20.50 - 21.20                                  CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.57 1.57 1.56
Moisture Content (%) 62.0 62.33 62.66
Dry Density (g/cm3) 0.97 0.97 0.96
Specific Gravity 2.59 2.59 2.59
Void Ratio 1.67 1.68 1.70
Degree of Saturation (%) 96.19 95.88 95.58
Lateral Pressure (kg/cm2) 0.80 1.60 3.20
Deviator Stress (kg/cm2) 0.34 0.49 0.71
Strain (%) 15.0 11.0 14.0

1 2 3

Cohesion : 0.10 kg/cm2 Angle of Internal friction : 4.20 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH PEMBANGUNAN DERMAGA 9 & 10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : Dermaga 9 & 10                                 DATE        : March 21,2012
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM, KALIMANTAN TIMUR, INDONESIA  TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS.3                                          RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 32.00 - 32.70                                  CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.84 1.83 1.83
Moisture Content (%) 34.02 34.15 34.27
Dry Density (g/cm3) 1.37 1.37 1.36
Specific Gravity 2.61 2.61 2.61
Void Ratio 0.90 0.91 0.92
Degree of Saturation (%) 98.15 97.74 97.34
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.79 1.03 1.23
Strain (%) 11.0 11.0 15.0

1 2 3

Cohesion : 0.32 kg/cm2 Angle of Internal friction : 4.20 o
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : Feb 23,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-1                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 15.00 - 15.70                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Organic Clay, dark gray

Plate

Initial Water Content (%) : 89.45
Final Water Content (%) : 80.21
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.43
Final Wet Density (g/cm3) : 1.51
Initial Dry Density (g/cm3) : 0.75
Final Dry Density (g/cm3) : 0.83

Specific Gravity (Gs) : 2.50
Initial Degree of Saturation (%) : 96.57
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 2.32   0.42Eo = 0.97
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : Feb 23,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-1                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 17.00 - 17.70                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, brown

Plate

Initial Water Content (%) : 29.06
Final Water Content (%) : 27.09
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.94
Final Wet Density (g/cm3) : 2.01
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.48
Final Dry Density (g/cm3) : 1.53

Specific Gravity (Gs) : 2.60
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.76   0.42Eo = 0.32
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : Feb 23,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-2                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 10.50 - 11.20                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, Shell fragment, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 42.84
Final Water Content (%) : 27.82
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.78
Final Wet Density (g/cm3) : 1.97
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.23
Final Dry Density (g/cm3) : 1.52

Specific Gravity (Gs) : 2.62
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 1.12   0.42Eo = 0.47
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : Feb 23,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-2                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 15.00 - 15.70                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Sandy Clay, shell fragment, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 50.63
Final Water Content (%) : 35.95
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.67
Final Wet Density (g/cm3) : 1.86
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.11
Final Dry Density (g/cm3) : 1.36

Specific Gravity (Gs) : 2.68
Initial Degree of Saturation (%) : 95.78
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 1.42   0.42Eo = 0.60
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : Feb 23,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-2                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 19.00 - 19.70                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Sandy Clay, dark gray

Plate

Initial Water Content (%) : 29.29
Final Water Content (%) : 22.84
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.84
Final Wet Density (g/cm3) : 2.01
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.42
Final Dry Density (g/cm3) : 1.62

Specific Gravity (Gs) : 2.58
Initial Degree of Saturation (%) : 92.93
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.81   0.42Eo = 0.34
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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CONSOLIDATION CURVES P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : Feb 23,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-2                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 25.05 - 25.70                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 17.25
Final Water Content (%) : 13.58
Initial Wet Density (g/cm3) : 2.11
Final Wet Density (g/cm3) : 2.23
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.80
Final Dry Density (g/cm3) : 1.94

Specific Gravity (Gs) : 2.63
Initial Degree of Saturation (%) : 98.06
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.46   0.42Eo = 0.19
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : Feb 23,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-2                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 30.50 - 31.20                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, dark gray

Plate

Initial Water Content (%) : 54.4
Final Water Content (%) : 53.55
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.58
Final Wet Density (g/cm3) : 1.66
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.02
Final Dry Density (g/cm3) : 1.08

Specific Gravity (Gs) : 2.63
Initial Degree of Saturation (%) : 90.98
Final Degree of Saturation (%) : 98.4
Initial Void Ratio : 1.57   0.42Eo = 0.66
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : Feb 23,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-3                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 15.00 - 15.70                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Sandy Clay, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 55.14
Final Water Content (%) : 41.06
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.69
Final Wet Density (g/cm3) : 1.83
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.08
Final Dry Density (g/cm3) : 1.27

Specific Gravity (Gs) : 2.64
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 1.46   0.42Eo = 0.61
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : March 14,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-3                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 20.50 - 21.20                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, few shell fragment, gray

Plate

Initial Water Content (%) : 63.17
Final Water Content (%) : 51.43
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.59
Final Wet Density (g/cm3) : 1.67
Initial Dry Density (g/cm3) : 0.97
Final Dry Density (g/cm3) : 1.10

Specific Gravity (Gs) : 2.59
Initial Degree of Saturation (%) : 98.19
Final Degree of Saturation (%) : 99.1
Initial Void Ratio : 1.67   0.42Eo = 0.70
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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CONSOLIDATION CURVES P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : March 14,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-3                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 32.00 - 32.70                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, dark gray

Plate

Initial Water Content (%) : 33.81
Final Water Content (%) : 30.82
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.84
Final Wet Density (g/cm3) : 1.93
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.37
Final Dry Density (g/cm3) : 1.45

Specific Gravity (Gs) : 2.61
Initial Degree of Saturation (%) : 98.01
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.90   0.42Eo = 0.38
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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CONSOLIDATION CURVES P.T. SOILENS
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PROJECT          : PENYELIDIKAN TANAH UNTUK DERMAGA 9&10  JOB NO.     : -
                 : DAN PENDALAMAN ALUR TANJUNG HARAPAN
LOCATION         : DERMAGA 9 & 10                         DATE        : Feb 23,2012
CLIENT           : PT.PUPUK KALIMANTAN TIMUR              TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-3                                  RECORDED BY : TH
DEPTH IN M       : 35.00 - 36.20                          CHECKED BY  : NR
SOIL DESCRIPTION : Clay, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 23.83
Final Water Content (%) : 21.27
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.99
Final Wet Density (g/cm3) : 2.10
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.60
Final Dry Density (g/cm3) : 1.67

Specific Gravity (Gs) : 2.59
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.62   0.42Eo = 0.26
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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APPENDIX  - C 

 
PROYEK DERMAGA 10 – PT.PUPUK KALTIM, BONTANG, KALIMANTAN TIMUR 
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LABORATORY TEST TABLE 
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Total Stress

SOIL INVESTIGATION FOR DERMAGA 10 PT.PUPUK KALTIM

BONTANG - KALIMANTAN TIMUR
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19.00 - 20.00 2.62 1.97 1.62 22 35 13 21 0.42 0.62 38 93 - - - -

25.00 - 25.70 2.62 2.02 1.65 22 34 14 20 0.39 0.59 37 99 96 0.48 5.70 0.13 2.51

30.00 - 30.70 2.71 2.04 1.68 22 25 14 11 0.70 0.62 38 96 62 - - 0.13 1.28

51.00 - 51.50 2.71 2.05 1.68 22 48 16 32 0.18 0.61 38 97 99 - - 0.22 3.30

2.39 1.22 0.74 17 25 13 11 (0.34) 0.50 33 67 2 0.08 1.10 0.13 0.31

2.78 2.06 1.76 65 124 79 97 1.19 2.49 71 100 99 0.48 31.10 1.80 3.30

2.65 1.83 1.37 36 58 23 35 0.43 1.02 48 95 69 0.23 9.28 0.46 1.31
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Maximum = 

Average = 
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG  JOB NO.     : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN        DATE        : Dec 3,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                 TESTED BY   : Suhadi
BORE HOLE NO.    : THS-4                            RECORDED BY : NJ
REMARK           : US                               CHECKED BY  : Lady

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200
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Colloid Clay Silt Sand Gravel
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1 1.30 - 2.00 - 33% 27% 26% 15% 1.06 .027 .001 807 .5 41

1

2 5.30 - 6.00 - 0% 26% 49% 25% .047 .008 74

2

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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3 11.30 - 12.00 - 0% 5% 64% 31% .023 .005 95

3

4 15.30 - 16.00 - 0% 4% 58% 38% .015 .003 96

4

5 20.00 - 20.70 - 0% 3% 49% 48% .013 97

5
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG  JOB NO.     : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN        DATE        : Dec 3,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                 TESTED BY   : Suhadi
BORE HOLE NO.    : THS-5                            RECORDED BY : NJ
REMARK           : US                               CHECKED BY  : Lady

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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1 1.00 - 1.70 - 16% 18% 28% 38% .04 .003 66

1

2 5.00 - 5.70 - 25% 30% 26% 19% .564 .021 .001 418.4 .6 45

2

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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ht

3 9.00 - 9.70 - 24% 23% 31% 22% .36 .01 53

3

4 15.00 - 15.70 - 17% 24% 33% 27% .08 .007 60

4
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG  JOB NO.     : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN        DATE        : Dec 3,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                 TESTED BY   : Suhadi
BORE HOLE NO.    : THS-5                            RECORDED BY : NJ
REMARK           : US                               CHECKED BY  : Lady

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)0.001 0.002 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10.0 20.0 50.0

0.
07

4

Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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5 19.00 - 19.70 - 21% 16% 31% 33% .048 .004 64

5

6 25.00 - 25.70 - 0% 5% 35% 60% .005 95
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NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200
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7 29.30 - 30.00 - 0% 37% 46% 17% .066 .024 .002 34.9 4.6 63

7

8 31.00 - 32.00 - 0% 98% 2% 0% .337 .216 .159 2.1 .9 2

8

9 45.50 - 46.00 - 0% 1% 25% 74% .002 99

9
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG  JOB NO.     : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN        DATE        : Dec 3,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                 TESTED BY   : Suhadi
BORE HOLE NO.    : THS-6                            RECORDED BY : NJ
REMARK           : US                               CHECKED BY  : Lady

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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1 1.00 - 1.70 - 14% 68% 10% 7% 1.942 .263 .011 170.4 3.1 17

1

2 5.00 - 5.70 - 0% 26% 42% 32% .033 .004 74
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NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)0.001 0.002 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10.0 20.0 50.0

0.
07

4

Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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3 9.30 - 10.00 - 0% 3% 29% 68% .003 97

3

4 15.00 - 15.60 - 0% 40% 20% 40% .076 .003 60
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG  JOB NO.     : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN        DATE        : Dec 3,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                 TESTED BY   : Suhadi
BORE HOLE NO.    : THS-6                            RECORDED BY : NJ
REMARK           : US                               CHECKED BY  : Lady

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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5 25.00 - 25.70 - 0% 4% 36% 60% .005 96

5

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

(mm)0.001 0.002 0.005 0.01 0.02 0.05 0.1 0.2 0.5 1.0 2.0 5.0 10.0 20.0 50.0

0.
07

4

Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification

Pe
rc

e
nt

 fi
ne

r b
y 

w
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6 30.00 - 30.70 - 0% 38% 48% 14% .071 .028 .003 27.6 4.3 62

6

7 51.00 - 51.50 - 0% 1% 34% 65% .004 99

7
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Gs wn wL wP IP

- - % % % %

THS-5 34.00 - 34.45 2.66 22.8 6

38.00 - 38.45 2.64 17.1 33

42.00 - 42.45 2.66 20.0 9

54.00 - 54.45 2.67 17.1 16

62.00 - 62.45 2.68 19.9 6

64.00 - 64.45 2.65 19.5 5

68.00 - 68.45 2.66 19.2 10

THS-6 38.00 - 38.45 2.66 16.6 13

40.00 - 40.45 2.64 17.1 5

44.00 - 44.45 2.64 17.4 5

46.00 - 46.45 2.66 22.1 5

56.00 - 56.45 2.68 20.3 3

58.00 - 58.45 2.67 13.1 2

Note :

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

Non Plastic

LABORATORY TEST TABLE 

SOIL INVESTIGATION FOR DERMAGA 10 PT. PUPUPUK KALTIM

BONTANG-KALIMANTAN TIMUR
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Content
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS

TH
S0

5.
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T 
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e
-D

e
m

i

PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG  JOB NO.     : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN        DATE        : Dec 5,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                 TESTED BY   : Suhadi
BORE HOLE NO.    : THS-5                            RECORDED BY : NJ
REMARK           : SPT                              CHECKED BY  : Lady

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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1 34.00 - 24.45 - 0% 94% 6% 0% .239 .165 .088 2.7 1.3 6

1

2 38.00 - 38.45 - 0% 67% 29% 4% .231 .066 .014 16.8 1.4 33

2

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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3 42.00 - 42.45 - 0% 91% 9% 0% .279 .169 .079 3.5 1.3 9

3

4 54.00 - 54.45 - 0% 85% 16% 0% .272 .15 16

4
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG  JOB NO.     : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN        DATE        : Dec 5,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                 TESTED BY   : Suhadi
BORE HOLE NO.    : THS-5                            RECORDED BY : NJ
REMARK           : SPT                              CHECKED BY  : Lady

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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5 62.00 - 62.45 - 0% 94% 6% 0% .226 .144 .083 2.7 1.1 6

5

6 64.00 - 64.45 - 0% 95% 5% 0% .225 .148 .085 2.6 1.1 5

6

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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7 68.00 - 68.45 - 0% 90% 10% 0% .231 .143 10

7
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GRAINSIZE ANALYSIS P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG  JOB NO.     : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN        DATE        : Dec 5,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                 TESTED BY   : Suhadi
BORE HOLE NO.    : THS-6                            RECORDED BY : NJ
REMARK           : SPT                              CHECKED BY  : Lady

Plate

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200

#200 #100 #50 #40 #30 #16 #10 #4
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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1 38.00 - 38.45 - 0% 87% 13% 0% .207 .13 13

1

2 40.00 - 40.45 - 0% 95% 5% 0% .284 .175 .093 3.1 1.2 5

2

3 44.00 - 44.45 - 0% 95% 5% 0% .291 .18 .097 3 1.2 5

3

NO DEPTH (M) CLASSIFICATION Gravel Sand Silt Clay D60 D30 D10 Uc Cc % < #200
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Colloid Clay Silt Sand Gravel

fine medium coarse ASTM Classification
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4 46.00 - 46.45 - 0% 95% 5% 0% .26 .184 .127 2.1 1 5

4

5 56.00 - 56.45 - 0% 97% 3% 0% .248 .169 .098 2.5 1.2 3

5

6 58.00 - 58.45 - 0% 98% 2% 0% .323 .207 .154 2.1 .9 2

6
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG    JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN          DATE        : Dec 7,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                   TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-4                              RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 15.30 - 16.00                      CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.72 1.76 1.76
Moisture Content (%) 54.11 56.78 56.95
Dry Density (g/cm3) 1.12 1.12 1.12
Specific Gravity 2.70 2.70 2.70
Void Ratio 1.42 1.41 1.41
Degree of Saturation (%) 100. 100. 100.
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.30 0.37 0.39
Strain (%) 13.0 15.0 14.0

1 2 3

Cohesion : 0.14 kg/cm2 Angle of Internal friction : 1.10 o

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00
0.00

0.07

0.14

0.21

0.28

0.35

0.42

0.49

D
e

vi
a

to
r S

tre
ss

 (
kg

/c
m

2)

S t r a i n  (%)

1

2
3

0.00 0.40 0.80 1.20 1.60 2.00 2.40 2.80 3.20 3.60 4.00 4.40 4.80 5.20 5.60 6.00
0.00

0.40

0.80

1.20

1.60

2.00

2.40

2.80

Sh
e

a
r S

tre
ss

 (
kg

/c
m

2)

Principal Stress (kg/cm2)

Appendix C.5.1



UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG    JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN          DATE        : Dec 7,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                   TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-5                              RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 25.00 - 25.70                      CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.94 1.99 2.04
Moisture Content (%) 31.72 33.8 34.07
Dry Density (g/cm3) 1.47 1.49 1.53
Specific Gravity 2.58 2.58 2.58
Void Ratio 0.75 0.73 0.69
Degree of Saturation (%) 100. 100. 100.
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.25 2.50 5.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.40 0.50 0.65
Strain (%) 16.0 15.0 15.0

1 2 3

Cohesion : 0.16 kg/cm2 Angle of Internal friction : 1.90 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS

TH
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG    JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN          DATE        : Dec 9,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                   TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-5                              RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 29.30 - 30.00                      CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, gray

Plate

Soil Specimen No 1 2
Bulk Density (g/cm3) 1.96 1.94
Moisture Content (%) 18.01 17.94
Dry Density (g/cm3) 1.66 1.65
Specific Gravity 2.62 2.62
Void Ratio 0.57 0.59
Degree of Saturation (%) 82.07 79.44
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.00 2.00
Deviator Stress (kg/cm2) 3.33 5.47
Strain (%) 15.0 15.0

1 2

Cohesion : 0.34 kg/cm2 Angle of Internal friction : 31.1 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG    JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN          DATE        : Dec 9,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                   TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-5                              RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 45.50 - 46.00                      CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.69 1.70 1.72
Moisture Content (%) 43.56 44.08 45.7
Dry Density (g/cm3) 1.18 1.18 1.18
Specific Gravity 2.55 2.55 2.55
Void Ratio 1.17 1.17 1.16
Degree of Saturation (%) 95.32 96.45 100.
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.41 0.50 0.69
Strain (%) 13.0 11.0 12.0

1 2 3

Cohesion : 0.15 kg/cm2 Angle of Internal friction : 2.50 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG    JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN          DATE        : Dec 7,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                   TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                              RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 9.30 - 10.00                       CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, yellowish gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.67 1.70 1.73
Moisture Content (%) 46.91 47.84 48.74
Dry Density (g/cm3) 1.14 1.15 1.16
Specific Gravity 2.65 2.65 2.65
Void Ratio 1.33 1.31 1.28
Degree of Saturation (%) 93.17 96.79 100.
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.33 0.42 0.52
Strain (%) 15.0 15.0 15.0

1 2 3

Cohesion : 0.13 kg/cm2 Angle of Internal friction : 1.90 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG    JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN          DATE        : Dec 9,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                   TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                              RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 15.00 - 15.60                      CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Silty Sand, yellowish brown

Plate

Soil Specimen No 1 2
Bulk Density (g/cm3) 1.98 2.01
Moisture Content (%) 16.97 18.05
Dry Density (g/cm3) 1.69 1.70
Specific Gravity 2.65 2.65
Void Ratio 0.57 0.56
Degree of Saturation (%) 79.26 85.91
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.00 2.00
Deviator Stress (kg/cm2) 0.80 1.40
Strain (%) 8.50 9.00

1 2

Cohesion : 0.08 kg/cm2 Angle of Internal friction : 13.4 o
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UNCONSOLIDATED-UNDRAINED TRIAXIAL TEST
P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG    JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN          DATE        : Dec 4,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                   TESTED BY   : Kus.Cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                              RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 25.00 - 25.70                      CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, light gray

Plate

Soil Specimen No 1 2 3
Bulk Density (g/cm3) 1.96 1.97 1.96
Moisture Content (%) 23.17 24.05 23.85
Dry Density (g/cm3) 1.59 1.59 1.59
Specific Gravity 2.62 2.62 2.62
Void Ratio 0.65 0.65 0.65
Degree of Saturation (%) 94.01 97.02 95.84
Lateral Pressure (kg/cm2) 1.25 2.50 5.00
Deviator Stress (kg/cm2) 1.29 1.64 2.08
Strain (%) 15.0 15.0 11.0

1 2 3

Cohesion : 0.48 kg/cm2 Angle of Internal friction : 5.70 o
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CONSOLIDATION CURVES P.T. SOILENS
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-4                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 5.30 - 6.00                         CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Organic, black

Plate

Initial Water Content (%) : 145.61
Final Water Content (%) : 113.86
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.24
Final Wet Density (g/cm3) : 1.40
Initial Dry Density (g/cm3) : 0.50
Final Dry Density (g/cm3) : 0.64

Specific Gravity (Gs) : 2.39
Initial Degree of Saturation (%) : 93.06
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 3.74   0.42Eo = 1.57
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-4                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 11.30 - 12.00                       CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 50.42
Final Water Content (%) : 35.27
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.74
Final Wet Density (g/cm3) : 1.88
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.13
Final Dry Density (g/cm3) : 1.36

Specific Gravity (Gs) : 2.63
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 1.33   0.42Eo = 0.56
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-4                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 15.30 - 16.00                       CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 50.87
Final Water Content (%) : 35.78
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.74
Final Wet Density (g/cm3) : 1.90
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.14
Final Dry Density (g/cm3) : 1.37

Specific Gravity (Gs) : 2.70
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 1.37   0.42Eo = 0.58
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-5                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 5.00 - 5.70                         CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Sandy Clay, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 40.42
Final Water Content (%) : 26.55
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.87
Final Wet Density (g/cm3) : 2.05
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.31
Final Dry Density (g/cm3) : 1.60

Specific Gravity (Gs) : 2.77
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 1.12   0.42Eo = 0.47
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 1.00 - 1.70                         CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Sandy Clay, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 32.88
Final Water Content (%) : 23.84
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.96
Final Wet Density (g/cm3) : 2.10
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.45
Final Dry Density (g/cm3) : 1.67

Specific Gravity (Gs) : 2.77
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.91   0.42Eo = 0.38
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 5.00 - 5.70                         CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, light gray

Plate

Initial Water Content (%) : 62.14
Final Water Content (%) : 45.61
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.67
Final Wet Density (g/cm3) : 1.80
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.02
Final Dry Density (g/cm3) : 1.22

Specific Gravity (Gs) : 2.77
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 1.72   0.42Eo = 0.72
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 9.30 - 10.00                        CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, light brown

Plate

Initial Water Content (%) : 45.94
Final Water Content (%) : 40.11
Initial Wet Density (g/cm3) : 1.78
Final Wet Density (g/cm3) : 1.87
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.20
Final Dry Density (g/cm3) : 1.28

Specific Gravity (Gs) : 2.65
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 1.22   0.42Eo = 0.51
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 15.00 - 15.60                       CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Silty Clay, light brown

Plate

Initial Water Content (%) : 15.7
Final Water Content (%) : 13.62
Initial Wet Density (g/cm3) : 2.16
Final Wet Density (g/cm3) : 2.24
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.87
Final Dry Density (g/cm3) : 1.95

Specific Gravity (Gs) : 2.65
Initial Degree of Saturation (%) : 98.9
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.42   0.42Eo = 0.18
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 25.00 - 25.70                       CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, light brown

Plate

Initial Water Content (%) : 17.39
Final Water Content (%) : 14.43
Initial Wet Density (g/cm3) : 2.12
Final Wet Density (g/cm3) : 2.21
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.80
Final Dry Density (g/cm3) : 1.90

Specific Gravity (Gs) : 2.62
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.46   0.42Eo = 0.19
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 30.00 - 30.70                       CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Sandy Clay, gray

Plate

Initial Water Content (%) : 21.67
Final Water Content (%) : 17.17
Initial Wet Density (g/cm3) : 2.10
Final Wet Density (g/cm3) : 2.19
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.71
Final Dry Density (g/cm3) : 1.85

Specific Gravity (Gs) : 2.71
Initial Degree of Saturation (%) : 100.
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.59   0.42Eo = 0.25
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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PROJECT          : DERMAGA 10 PROJECT, PKT BONTANG     JOB NO      : -
LOCATION         : BONTANG - EAST KALIMANTAN           DATE        : Dec 2,2013
CLIENT           : PT. PUPUK KALTIM                    TESTED BY   : Ard.cs
BORE HOLE NO.    : THS-6                               RECORDED BY : NJ
DEPTH IN M       : 51.00 - 51.50                       CHECKED BY  : Lady
SOIL DESCRIPTION : Clay, light brown

Plate

Initial Water Content (%) : 21.56
Final Water Content (%) : 20.4
Initial Wet Density (g/cm3) : 2.08
Final Wet Density (g/cm3) : 2.12
Initial Dry Density (g/cm3) : 1.71
Final Dry Density (g/cm3) : 1.75

Specific Gravity (Gs) : 2.71
Initial Degree of Saturation (%) : 99.8
Final Degree of Saturation (%) : 100.
Initial Void Ratio : 0.59   0.42Eo = 0.25
Precompression Pressure (kg/cm2) : 
Compression Index (Cc) : 
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BATHIMETRI

JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

SKALA 1 : 10.000

S

TB

U



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

LAYOUT PERAIRAN
DAN DARATAN

SKALA 1 : 2.000

S

TB

U



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

POTONGAN  PENGERUKKAN
MUKA DASAR LAUT



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

POTONGAN  PENGERUKKAN
MUKA DASAR LAUT



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

S
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U

0 10 25

SKALA

100

POSISI DERMAGA
(KOORDINAT)



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

LAYOUT DERMAGA
MULTIPURPOSE



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

POT  B-B

POT  A-A

DENAH DERMAGA
MULTIPURPOSE



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

TAMPAK SAMPING DAN
TAMPAK DEPAN



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

POT  C-C POT  A-APOT  B-B

POTONGAN SEBELUM
DREGDGING



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

KONDISI
MUATAN KOSONG



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

KONDISI
MUATAN PENUH



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

DENAH PLAT
DAN PENULANGAN



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

POT  B-B POT  A-A

DENAH BALOK
DAN PENULANGAN MELINTANG



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

POT  B-B POT  A-A

DENAH BALOK
DAN PENULANGAN MEMANJANG



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

POT  A-A

PENULANGAN PILE CAP
TUNGGAL



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

POT  A-A

PENULANGAN PILE CAP
GANDA



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

POSISI TIANG PANCANG
DAN PENULANGAN



JURUSAN S1 T.SIPIL
DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

SAMBUNGAN LAS



DINDING  PENAHAN TANAH
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DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

TAMPAK TEE BOLLARD 60 TON
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DEPT. TEKNIK SIPIL

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH
NOPEMBER

PERENCANAAN DERMAGA
MULTIPURPOSES DI TERSUS PT

PUPUK KALTIM

Judul Tugas Akhir :

Ir. FUDDOLY, M.Sc.
NIP. 196102071986011001

Prof. Dr. Ir. HERMAN WAHYUDI
NIP. 195503291980031002

Dosen Pembimbing :

BAYU AGUNG GILANG WIBOWO
NRP. 03111745000030

  Mahasiswa  :

  Judul Gambar  :

NO. LEMBAR JML. LEMBAR

CATATAN

1. SEMUA DIMENSI DITULIS DALAM
SATUAN MILIMETER KECUALI
KETERANGAN LAIN

2. SEMUA LEVEL DALAM METER DI UKUR
DARI LWS ± 0.00

3. MUTU BETON MENGGUNAKAN f'c = 40
MPa

4. MUTU BAJA TULANGAN
MENGGUNAKAN U  39

5. TIANG PANCANG DIPROTEKSI DENGAN
COATING DAN HDPE

6. SEMUA GAMBAR SESUAI SPESIFIKASI

TAMPAK FENDER
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