DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..ottt i
USULAN PENELITIAN TUGAS AKHIR ... i
HALAMAN PENGESAHAN ...t ii
BERITA ACARA BIMBINGAN TUGAS AKHIR ......ccccoooiiiiieiecenc e iv
PERNYATAAN BEBAS PLAGIASI ...t %
SURAT PERNYATAAN KEASLIAN.......ccoiiiiiieieeee e, vii
MOTTO ettt b et be et e e srae e nbee e viii
PERSEMBAHAN ...ttt snaa e saee s X
KATA PENGANTAR .ottt Xii
ABSTRAK .o Xiii
DAFTAR ISI e e st e e s ree e sneeeans XV
DAFTAR TABEL ...ttt XX
DAFTAR GAMBAR ...ttt XXi
BAB I PENDAHULUAN ...t 1
1.1. Latar Belakang ........cccccoeiiiiiiiiiieeeec e 1
1.2. Rumusan Masalah ..........ccccoiiiiiie e 2
1.3. Maksud dan TUJUAN .....cveeeeieiieiece e 2
1.4. Batasan Masalah ... 3
1.5. Sistematika Laporan .........cccooveriiiiiineneneseseeeeeee e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ..ottt 5
2.1, Tinjauan UmUM ......coovoiiieieee et 5
2.2. Pengertian Dermaga.........cccovereiirieiieiesie s 6
2.3. LOKASI DEIMAGA ... ceuvenveeiiiiiiisiesiieieeie et 7
2.4, TIPE DEIMAGA ..oooveeivie ettt 9
2.5. Pemilihan Tipe Dermaga ........cccccveveevveiienieiie e se e 10

2.6. StrUKLUr DEIMAga....c.veevveivieieeie e 12



DA T8 LY =Y o 12

2.8.2. PUBE .ttt 15
2.8.3. JBHY v 16
2.7. UKUIan DEIMAGA. ....cuerververieriiriiniisiieiesie ettt 18
2.8. Gaya-gaya yang Bekerja pada Dermaga .........ccccceeerereneriennnn 22
2.8.1. Gaya sandar (berthing forces)........cccovvveviveiieeiieiiieesienn, 22
2.8.2. Gaya tambat (mooring fOrces) ........ccccvvveveeveiieese e, 25
2.9. Pembebanan pada Dermaga..........ccccoeevvereiieeseenesieeseesesee s, 28
2.9.1. Pembebanan arah vertikal .............ccccocovvriniieniiieiee 28
2.9.2. Pembebanan arah horizontal .............cccooeviiiiiiiin 29
2.10. Perencanaan Dermaga .........cccevueeeiieeniiiesiiiessieessieessinee e 30
2.11. Definisi Pelabuhan............cccooiiiiinece 31
2.12. Macam-macam Pelabuhan...........ccccccooeveiiinieiicc e, 31
2.12.1. Ditinjau dari segi penyelenggaraannya...............cccev.... 32
2.1.2.2. Ditinjau dari segi pengusahaannya.............ccccccveveeinnen. 33
2.12.3. Ditinjau dari fungsi perdagangan nasional dan internasional
...................................................................................... 33
2.12.4. Ditinjau dari segi penggunaannya ..........ccccceeerververeennes 34
2.13. Definisi Kapal.......cccooiiiiiiieee e 39
2.14. JeniS Kapal.........ccooviiiiiee e 39
2.15. Karakteristik Kapal............cccocviieriiieiieieese s 40
0 T =TT [T SRS 43
2.17. TIPE FENUET ... 44
2.17.1. FENAEr KAYU .....ocviivieiecie e 44
2.17.2. Fender Karet .......ccocevveiieneiese s 45
2.18. Perencanaan FENUEr .........cocveuviierieie e seese e sie e nee e 48
2.18.1. Prosedur Perencanaan fender............ccoocvveevveieseennenn. 48
2.18.2. Hubungan energi dan gaya ........ccccceevveevieeiieesieesve e, 49
2.18.3. Posisi daerah yang dilindungi...........ccccoevevveieiieinennn. 50
2.19. Alat PENambat..........cccoiiiiiiiiiieieee e 51



BAB 111

BAB IV

2.19.1. Bolder / alat pengikat...........c.ccoovereieniieniiisieiee 51

2.19.2. Penampung penambat (mooring bouy).........c.ccccevevenenn 52
2.19.3. DOIPNIN ..o 53

2.20. ANGIN Lottt 54
2.21. PaSANG SUIUL .....ovveiiiiiiiieie e 56
2.21.1. KUrva pasang SUIUL .........ocvueeiueeniieesireeesieessieessnee s 57
2.21.2. Bebearapa tipe pasang SUSUL.........cccccvevveveeieeieesiesieennn 58

2.22. GelOMDANG.......eeiieicie e 59
2.23. Pondasi Tiang PanCang..........ccuurereeiierienenienesie s 60
2.23.1. Pemilihan tiang pancang.........c.cccoceevereenenieesensiesneeneens 60
2.23.2. Perencanaan tiang pancang.........c.ccccceevveveeseereeseesnnennns 61

2.24. Pondasi Tiang Pancang Terhadap Pembebanan......................... 63
2.24.1. Tiang dukung dan tiang gesek .........ccccevvveieneneseniennn. 63
2.24.2. Kelakuan tiang pancang selama pembebanan................ 64
2.24.3. Perhitungan kapasitas tiang ...........cccceeeevvevieevieesieenn, 64
2.24.4. Kapasitas kelompoK tiang..........cccceevveveiieenieeiesieseene, 68
2.24.5.Penurunan tiang .........ccceeeereeiesieeieese e 68

2.25. Analisa Pembebanan Menguunakan SAP ..o 70
METODOLOGI PENELITIAN ..ot 72
3.1 PendanUulUuan.........ooe i 72
3.1.1. Data PrIME ...ccvveieieieieee e 72

3.1.2. Data SEKUNGET .......ocieiiiie e 73

3.2. Analisis Perhitungan ..........cccoovveiiiie i 74
3.3. Penyajian Laporan dan Format Penggambaran........................ 75
PERHITUNGAN STRUKTUR ..o 76
4.1, Tinjauan UmMUM ..o 76
4.2, Kriteria DISAIN ..cceieieiieieiieieseeee e 76

4.3. Hidro OSeanografi ........c.cccevveiieiiieiiiie e 77



4.3.1. Analisis gelombang.........cccovvieeiineiee e, 77

4.3.2. Analisis data angin ..........c.ccceevveieveeie s 78
4.3.3. AnalisiS fetCh.......ccoviiii 80
4.3.4. Analisis data pasang SUrUL...........ccceeerereeienieneneneenienns 81

4.4, UKUran DEIMAGA .......cccevviriiriiiieieiee et 82
4.4.1. Panjang Dermaga.........cccocvveevueeiieiiieeiie e e esiee e 82
4.4.2. Lebar Dermaga .......cccccvevveiieiieeie e 83
4.4.3. Elevasi Dermaga.........cccccvvveiveiiesiesiese e, 83

4.5. Analisis Gaya Pada Dermaga.........cccceeerverenenieneseneeeeneenie e, 83
4.5.1. Karakteristik Kapal............ccoovereniiniiniiiceeeese e, 83
4.5.2. Perhitungan Gaya Benturan Kapal .............c.cccccovveiennne. 84
4.5.3. Gaya Tarik bollard ...........cccoveveieieree e, 87
4.5.4. Gaya akibat angin .........ccocoovviniiiinei e, 87
4.5.5. Gaya aKibat arus .........c.ccooevviiiiiiiic e, 88
4.5.6. Gaya tambatan kapal ............ccccooeiiiiiiii e, 89
4.5.7. Gaya fender.......ccccocvieiieii e 89
4.5.8. GAYA JBIMPA .. eeiiiriieiiiieeiiiieesiieessitee s sire et eesieeesbeeesnee e 91
4.5.9. Periode getar alami Struktur.............coovviiiicicncnie 95
4.5.10. Analisis modal ..........cccoooiiiiiiiie e, 97
4.5.11. Analisis respon dinamik ..........ccccceevvevriieiieeneeiesienen, 98

4.6. Perhitungan Pelat Lantai...........ccccceovveveeienie e, 99
4.6.1. Penentuan tebal pelat lantai .............ccocoovviiiiiiciciinne 100
4.6.2. Pembebanan pada pelat lantai.............c.ccooeeviiiincnnnnne 100
4.6.3. Karakteristik material beton ............ccoceoovviiivinnciciinne 100
4.6.4. Perhitungan pada pelat lantai...........ccccccoecveieiveincnesnnn, 100

4.7. Perhitungan Balok INdUK............ccoviiiiiininiiicce e, 109
4.7.1. Perhitungan tulangan utama balok induk ........................ 109

4.8. Perhitungan PONdasi..........cccooveiieiiieiie e 119
4.8.1. Daya dukung pondasi ...........cceeveeieieenesireseeseeie e, 119

4.8.2. Perhitungan dengan uji lapangan.............ccccevvvevveiiennnnne. 121



4.8.3. JENIS SEIUKLUL .. eenenenee 122

4.8.4. Daya dukung aksial tiang ..........ccccceevveieeieiiecieeie e, 123
4.8.5. Perhitungan tahanan lateral tiang pancang berdasarkan defleksi
tiang pancang maksimum metode broms........................ 124
4.8.6. Jenis perletakan pada tiang pancang............cccceevevereennen. 126
BAB YV PENUTUP. ..ottt e 128
5.1, KeSIMPUIAN ...cvveiice et 128
5.2, SANAN ...ttt 129
DAFTAR PUSTAKA ...ttt s XXi

LAMPIRAN



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Kecepatan merapat kapal pada dermaga ...........ccccceevvevviievvennanne 23
Tabel 2.2 Gaya bollard dan jarak antara bollard...........cccccooviiiiniicicninne 28
Tabel 2.3 Karakteristik kapal secara Umum ..........c.ccooeeienenenenineceeees 42

Tabel 2.4 Gaya reaksi dan energi fender tipe A per panjang satu meter dan pada defleksi

A50 ..ottt 46
Tabel 2.5 Gaya reaksi dan energi yang diserap per meter panjang dan defleksi 45% dari

TENAEI Ve 47
Tabel 2.6 Jarak antara fender ... 51
Tabel 2.7 Penempatan Bitl ..............cccooieiiiiiiiicce e, 52
Tabel 2.8 Skala DeaufOrt ... 55
Tabel 2.9 Data presentase kejadian angin..........c.coceeveeieneneneneseseeienenes 56

Tabel 4.1 Distribusi arah dan tinggi gelombang di perairan pelabuhan Kartini (2003 —

2003) e 78
Tabel 4.2 Perhitungan panjang fetch efektif ..., 80
Tabel 4.3 Perhitungan tinggi dan periode gelombang ..........ccccccoeeveieiieiennne 81
Tabel 4.4 PaSANG SUMUL .....c..oviiiiiiiieiieiee et 81
Tabel 4.5 Kecepatan merapat kapal ...........cccooeiiiiiiiiiiieee e 87
Tabel 4.6 Standar gaya tarik bollard.............cccccooveieiiiii i, 87
Tabel 4.7 JENIS TENAET ......cooviiiiicee s 90
Tabel 4.8 Kategori gBIMPA........ciiiiiiiieieee et 91
Tabel 4.9 Kategori resiko g8MmMPa .........ccoviiiieieieie e 92
Tabel 4.10 Modal periods and freqUENCIES...........ccevveveiieieececc e, 96
Tabel 4.11 Modal load participation ratios...........ccccceveeiierieeresiesieese e, 97
Tabel 4.12 Pengaruh translasi dan rotasi ...........c.ccoceeveeieneninenisceeeen 99
Tabel 4.13 Penulangan balok induk (450/650) ..........cccocerireniieninieieeeen 118
Tabel 4.14 Nilai-nilai nh untuk tanah granular............c.ccccoieiii e, 125

Tabel 4.15 Nilai konstanta spring pada perletakan tiang pancang................... 127



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Jetty dengan konstruksi tiang pancang ..........ccccceevevveeeeneervesnenns 6
Gambar 2.2 Peta lokasi dermaga pelabuhan Kartini............ccoccooviiiiincnnnns 7
Gambar 2.3 Peta hasil pencarian puskim Kabupaten Jepara...........cc.ccccverueneen. 7
Gambar 2.4 Dermaga tipe (a) wharf, (b) pier, (C) Jetty ......cccccovevveiiiiiiieinnns 9

Gambar 2.5 Perbandingan pembuatan wharf dan jetty untuk kapal besar pada pantai
JANDAT ... 10
Gambar 2.6 Pertimbangan dalam menentukan pembuatan wharf tipe tertutup (turap)

dan tipe terbuka (tiang pancang) .........cccoceeveererieneenceie e 11
Gambar 2.7 Wharf tipe terbuka dari pelabuhan Tokyo...........ccccceevveiveiennnnn 13
Gambar 2.8 Wharf dari tUrap .........ccceevereeieiie e 14
Gambar 2.9 Wharf tipe tertutup terbuat dari sel turap baja..........cccceevevieneneen. 15
Gambar 2.10 Pier dengan tipe tertutup .........ccovririeieieieic e, 16
Gambar 2.11 Pier dengan tipe terbuka ...........ccoeeiiiiiiiiii e, 16
Gambar 2.12 Jetty untuk kapal tenker atau LNG............cccoevveveiienieecnn 17
Gambar 2.13 Jetty kapal tanker Pelabuhan Niigata-Jepang (PCI)................... 17
Gambar 2.14 Penambatan kapal tanker pada jetty ...........ccoovviriiiiiiicncnininne 18
Gambar 2.15 Jetty untuk bertambat tiga kapal...........cccccooveiiiiiiii, 18
Gambar 2.16 Dimensi Wharf untuk lebih dari satu tambatan kapal ................ 19
Gambar 2.17 Dimensi Wharf untuk satu tambatan..........c.ccoccoovvviniinciinnnns 20
Gambar 2.18 Dimensi pengerukan di perairan depan wharf..............cccceeveneen. 20
Gambar 2.19 Dermaga bentuk jari untuk masing-masing jenis tambatan ....... 21
Gambar 2.20 Jari-jari putaran di sekeliling pusat berat kapal.......................... 24
Gambar 2.21 Jarak pusat berat kapal sampai titik sandar kapal ...................... 25
Gambar 2.22 Contoh pelabuhan 1Kan............ccocoiiiiiiieee, 35
Gambar 2.23 Contoh pelabuhan minyak.............ccoceieiiiiiieninceeee, 36
Gambar 2.24 Terminal peti KEMaS........cccccveiiiiiiiiie s 37
Gambar 2.25 Pelabuhan penumpang.........ccccccveeiieieeie s, 38

Gambar 2.26 Defleksi fender karena benturan kapal..............cccceeevveiveiieennnne 43



Gambar 2.27 Fender Kayu gantung .........ccocorerieieienenenieseseseeeeeese e 44

Gambar 2.28 Fender kayu tiang panCang...........ccccvveveevveieerreerieseeseeseeseesneens 45
Gambar 2.29 FENUEr tIPE A ...t 46
Gambar 2.30 FENEr TIPE V. ..ueiiiieeese e 47
Gambar 2.31 Benturan kapal pada dermaga ..........cccccevereieneninenesieieeen, 49
Gambar 2.32 Posisi kapal pada waktu membentur fender...........c.cccoeeveennene, 50
Gambar 2.33 Bitt dan Bollard merupakan bentuk alat pengikat...................... 52
Gambar 2.34 Pelampung penambat ...........cccooevvereiieeiieene e 53
Gambar 2.35 Breasting dolphin dan mooring dolphin...........cccccovviiiiinininne 54
Gambar 2.36 MawWar aNQIN.........coceiieiirieniee e 56
Gambar 2.37 Kurva pasang SUIUL...........ccceveiieieeieieeseesee e sre e 57
Gambar 2.38 Tipe Pasang SUIUL .........ccueieerierieereereesiesee e see e e see e ee e 59
Gambar 2.39 Tiang pancang ditinjau dari cara mendukung bebannya............. 63
Gambar 2.40 Kelakuan tiang pancang selama pembebanan............c.ccccceevenee.. 64

Gambar 2.41Tahanan ujung dan tahanan gesek serta model bidang keruntuhan 65

Gambar 2.42 Perbandingan zona tertekan pada tiang tunggal dan kelompok tiang

................................................................................................... 68
Gambar 3.1 Flowchart perencanaan struktur dermaga kartini Jepara ............. 75
Gambar 4.1 Sket gelombang ..........oovoiiiiiiiie e 77
Gambar 4.2 Wind rose pelabuhan Kartini Jepara...........ccccceevvevveiienvenesnnenn, 78
Gambar 4.3 Hubungan antara Kecepatan Angin di laut dan di darat............... 79
Gambar 4.4 Ukuran dermaga dan trestle ..., 82
Gambar 4.5 Lebar derMaga.........ccoververerereninieieiesiese e 83
Gambar 4.6 UKUran fENUEr...........cvoiiiiieciceceee e 90
Gambar 4.7 Peta zonasi SS, MCET ........ccccoiiiiiiiiiieiec e 92
Gambar 4.8 Peta zonasi PGA, MCEQ .......ccceiviieiieie e 93
Gambar 4.9 Peta hasil pencarian Puskim Kabupaten Jepara .............cccceevneen. 93
Gambar 4.10 Grafik Respons SPektrum .........cccccovvveiiieeiieiie e, 94
Gambar 4.11 Grafik respons Spektrum IBC-2009/SNI-2012 ...........ccccveee.e. 95

Gambar 4.12 Rumus pendekatan period getar Struktur............ccoceevveiveviennnnne 96



Gambar 4.13 Tampak 3D model Struktur ...........ccooeoeiiieiieceeee, 98

Gambar 4.14 DefOrMaSi ........ccviiiieiiieie e 99
Gambar 4.15 Detail penulangan pelat...........cccccevveieiiiiiciicce e, 109
Gambar 4.16 Detail tulangan balok induk 450/650 ............cccoevevvieerverinnnenne 119

Gambar 4.17 Nilai berdasarkan YoKONaMa .........ueueeeeee e eeee e eeeeeeeeeeeeenns 126



