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Sejak tahun 1977 sampai sekarang, Indonesia merupakan salah satu negara
pengekspor LNG terbesar di dunia. Potensi LNG sebagai salah satu sumber energi
yang bersih terhadap lingkungan, membuat Pemerintah mengeluarkan Peraturan
ASDM Nomor 06 Tahun 2006 yang mengatur pasokan LNG Indonesia yang
diprioritaskan untuk pemenuhan kebutuhan LNG domestik seperti sumber energi
untuk Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap (PLTGU) dan Pembangkit Listrik
Tenaga Gas/Mesin Gas (PLTG/MG). Salah satu projek yang sedang dikerjakan di
Indonesia adalah mengirimkan LNG ke Pembangkit Listrik Tenaga Gas Uap
(PLTGU) di Bima, Nusa Tenggara Barat dengan menggunakan LNG Carrier.
Dalam mengirimkan LNG dibutuhkan fasilitas dermaga.

Pada studi kasus Tugas Akhir ini bertujuan untuk menentukan desain dermaga
dolphin tipe deck on-pile untuk kebutuhan penerimaan Liquefied Natural Gas
(LNG) di Teluk Bima, Nusa Tenggara Barat dan menentukan kedalaman tiang
pancang melalui analisis daya dukung tanah dan kapasitas lateral.

Pengerjaan Tugas Akhir ini menggunakan referensi, standard dan code dari ACI
318-08, ASCE Standard 7-10, PBI 1971, PCI Design Handbook Precast and
Prestressed 7" Edition, Principles of Foundation engineering 6" Edition dari Braja
M. Das, Peta Hazard Gempa Indonesia 2017, The Overseas Coastal Area
Development Institute of Japan (OCDI), The World Association for Waterbome
Transport Infrastructure (PIANC) 2002, dan British standard BS 6349-1:1994
tentang “Maritime Structure - Part 4 : Code of Practice for Design of Fendering
and Mooring System”.

Metodologi pengerjaan tugas akhir ini yaitu :

Penentuan kriteria desain struktur dermaga

Penentuan layout, dimensi dan geometri elemen struktur dermaga
Pembebanan struktur dermaga

Pemodelan dan analisis struktur dermaga

Desain penulangan elemen struktur dermaga

Analisis daya dukung tanah
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Kapal rencana yang akan bertambat di dermaga adalah Surya Aki LNG Carrrier
dengan spesifikasi berikut :

Nama Kapal: SURYA AKI Gross Tonnage (GT): 20,519 ton
IMO: 9060534 Deadweight (DWT): 11,612 ton
MMSI: 309521000 Length overall (Loa): 151 m
Call Sign: C6NT7 Breadth Extreme (B): 28 m
Bendera: Bahamas (BS) Freeboard (F): 10m
AlS Vessel Type: LNG Tanker Draught (d): 7.5m




Data lingkungan di Teluk Bima dijelaskan berikut ini :
1. Data Pasang Surut

Pengolahan data pasang surut yang didapat dari Dishidros menggunakan perangkat
lunak ERGTIDE. Kondisi pasang surut pada Teluk Bima diperoleh sebagai berikut

Elevasi Penting Pasang Surut Tinggi (cm)
Highest Water Spring (HWS) 66.77
Mean High Water Spring (MHWS) 59.64
Mean High Water Level (MHWL) 38.18

Mean Sea Level (MSL) 0

Mean Low Water Level (MLWL) -35.45
Mean Low Water Spring (MLWS) -77.46
Lowest Water Spring (LWS) -78.02
Tunggang pasang 144.79

Tunggang pasang (LWS — HWS) di Teluk Bima diperoleh sekitar 1.5 meter.
2. Data Angin

Pengolahan data angin yang didapat dari European Centre For Medium-Range
Weather Forecasts (ECMWF) menggunakan perangkat lunak Ocean Data View
(ODV) dan perangkat lunak WRPIot.

Hasil analisis ekstrim data angin diperoleh sebagai berikut :

Kt Perioda Ulang (Tahun) | Kecepatan Angin (knots)
0 2 52.92

0.84 5 58.93

1.28 10 62.35

1.71 25 65.87

2.05 50 68.81

2.33 100 71.32

3. Data Gelombang

Data gelombang diperolen dengan melakukan hindcasting terhadap data angin
dengan metode yang ditunjukkan dalam SPM (Short Protection Manual) 1984.
Hasil pengolahan data gelombang ditunjukkan sebagai berikut :

Periode Ulang (I-r:) Ts (s)
2 Tahun 1.99 3.86
5 Tahun 2.83 4.39
10 Tahun 3.40 4.75
25 Tahun 4.07 5.17




50 Tahun 4.70 5.56
100 Tahun 5.29 5.93

Periode ulang yang digunakan untuk keperluan perhitungan pembebanan
gelombang dan elevasi lantai pada dermaga LNG adalah 50 tahunan dengan tinggi
gelombang rencana 4.70 meter dan periode 5.56 detik.

4. Data Arus

Data arus diperoleh dari BMKG-OFS (Badan Meteorologi Klimatologi dan
Geofisika — Ocean Forecast System) yang ditunjukkan sebagai berikut :

Berdasarkan hal tersebut, data arus maksimum untuk setiap kedalaman dan arah
arus yang dipakai ditinjau dari daerah terdekat dari lokasi pembangunan dermaga
yaitu sekitar 0.5 m/s.

5. Batimetri

Batimetri area lokasi rencana pembangunan dermaga ditunjukkan berikut ini :



6. Data Tanah

Data tanah terdekat dengan lokasi rencana pembangunan dermaga ditunjukkan
berikut ini :



Kedalaman (m) | N-SPT Tipe
0-15 18.75 Silty sand
15-238 37.5 Gravel with sand
28-45 40.0 Silty sand
45-6 >50.0 Silty sand
6-14.4 >50.0 Tuff
144-17.4 >50.0 Bassalt
17.4-20 >50.0 Well graded sand with gravel
20-24 >50.0 Bassalt
24 - 30 >50.0 Poor graded sand with gravel

Berdasarkan perhitungan dengan menggunakan SNI 1726:2012 tentang “Tata Cara
Perencanaan Ketahanan Gempa untuk Bangunan Gedung dan Non-Gedung”, nilai
standard penetration test rata — rata pada lokasi dermaga adalah 45,363. Klasifikasi
jenis tanah menunjukkan jenis tanah pada lokasi dermaga adalah tanah sedang (Sp).

Dermaga dolphin yang diperuntukkan hanya untuk menerima LNG memiliki
beberapa peralatan yang membantu proses bongkar/unloading LNG antara lain
flexible cryogenic hoses, steel cryogenic pipe, sleeper pipe, cable tray, hydrant
water pipe, hydrant pillar, hose cabinet, shelter, dan handrail.



Layout dermaga dolphin ditunjukkan pada gambar berikut ini :

—T16.0000

Aft Mooring Dolphin
90 - Breast Line

Trestle
Aft Mooring Dolphin

43 - Stern Line

90.0000
For Mooring Dolphin
45 - Head Line

Unload
28.9914- [ 33.258 ot For Mooring Dolphin

Platform !

. N 90 - Breast Line
12,0066 a For Breasting Dolphin
G d" 10 - Spring Line (il —
Q = J
Gangway 4
l‘t}.,a 164743 “9«9"5 G@q% 14,2139
s o 27 0231 Y6
Aft Breasting Dolphir 25.9500
10 - Spring Line 10.4000 a .
Gangway 3
— ! . s

- |——o5 060 [
14.0000 Dasrah Hull —16.0000—10.00001~ 1> To Flexible
Pressure Kapal Cryogenic Pipg
28.0000
14.0000 | | ‘
-32.0000- -50.0000 9.0000
151.000¢
SURYA AKI LNG CARRIER
11,612 DWT

LOA 131 m
Breadth 28 m Satuan dalam meter
Max Draft 7.5 m
Freeboard 10 m

Dimensi dermaga dijelaskan berikut ini :
1. Elevasi lantai dermaga

Datum yang digunakan untuk penentuan elevasi dermaga ini adalah LWS (Low
Water Spring). High water spring (HWS) di Teluk Bima adalah sekitar 1.5 meter
dan tinggi gelombang maksimum 10 tahunan 4.7 meter. Freeboard/tinggi
keamanan diasumsikan sebesar 0.65 meter dengan pertimbangan fenomena sea
level rise. Elevasi lantai dermaga diperoleh sebesar 4.5 meter.

2. Kedalaman Perairan

Kapal yang direncanakan untuk bertambat adalah LNG carrier berkapasitas 11,612
DWT dengan draft maksimum 7.5 meter. Kedalaman perairan yang digunakan
dalam Tugas Akhir ini adalah 10 meter.

3. Dimensi Unloading Platform

Dimensi unloading platform ditunjukkan pada gambar berikut ini :
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4. Dimensi Breasting Dolphin
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Dimensi breasting dolphin ditunjukkan pada gambar berikut ini :
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5. Dimensi Mooring Dolphin

Dimensi mooring dolphin ditunjukkan pada gambar berikut ini :
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6. Dimensi Trestle

Dimensi trestle ditunjukkan pada gambar berikut ini :



s

b

7
gy
STEEL
RYOGENIC ]
PIPE 1]
’ STEEL
7 CRYOGENIC
7 PIPE 2
HAND RAIL ¥ B-o.5000
0.9000 0.7 90
g 0.1000
0.1000 EEEEEi gann -1000
a1 H HYDRANT
0.750 — CONCRETE WATER PIPE
SLEHPER
FIPE CABLE TRAY
HAND

AT R R

’
?
7
7
A A
«150[» —{1.56--0.50 —{1.50}— ~{1.50~ ~{1.50~
1450 0.75 0.75%—#525 ‘—l»o 75
°‘3i'£ — El.lantaiBD:+45m 0%5232 Elv. Lantai BD : +4.5m
838__ 190 [FWS+iizHmax: +3.85m 0804 HWS+1/2Hmax : +3.85 m
HWS:+15m HWS - +15m
MSL +0.75m il
LWS:0m
16.50 16,50
Seabed : -10 m Seabed : -10 m
Fixity Point : -13.5 m o Fixity Point : -13.5 m
@ Tiang Pancang Tipe 1 Satuan dalam meter @ Tiang Pancang Tipe 1 Satuan dalam meter
@ Pelat0.35m Tampak Melintang Trestle @ Pelat0.35m Tampak Memanjang Trestle
@ Pile Cap 1.5x1.5x1.5m
9 Phe Copil ot Beriom &2.5x1.561.5m
@ Balok 0.7 x 035 m @ Balok0.7x0.35m




7. Dimensi Gangway

Dimensi gangway ditunjukkan pada gambar berikut ini :
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Desain struktur dermaga pada Tugas Akhir ini menghasilkan kesimpulan sebagai

berikut :

1.

Dermaga didesain untuk menerima kapal berukuran 11,612 DWT dengan

dimensi setiap struktur dermaga ditunjukkan sebagai berikut :

Struktur Unloading Platform
- Panjang

- Lebar

- Elevasi lantai dermaga
- Kedalaman Perairan

- Fixity Point

Struktur Trestle

- Panjang

- Lebar

- Elevasi lantai dermaga
- Kedalaman Perairan

- Fixity Point

:12m

:10m

: +4.5 m dari LWS
: -10 m dari LWS
:3.5m

:90m

6m

- +4.5 m dari LWS
:-10 m dari LWS
:3.5m
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c. Struktur Gangway

Panjang : 26 m,45m, 23 m, 2.65m, 51 m, dan 31 m
- Lebar :1lm
- Elevasi lantai dermaga : +4.5 m dari LWS
- Kedalaman Perairan :-10 m dari LWS
- Fixity Point :3.5m
d. Struktur Mooring Dolphin
Panjang :6m
- Lebar :6m
- Elevasi lantai dermaga : +4.5 m dari LWS
- Kedalaman Perairan :-10 m dari LWS
- Fixity Point :3.5m
e. Struktur Breasting Dolphin
Panjang :6m
- Lebar :6m
- Elevasi lantai dermaga : +4.5 m dari LWS
- Kedalaman Perairan :-10 m dari LWS
- Fixity Point :3.5m
Fasilitas berlabuh dan tambat kapal pada dermaga adalah sebagai berikut :
a. Jenis Fender : SCK Cell Fender E2.2 SCK 1150H
b. Kapasitas Fender : 402 KN-m
c. Reaksi Fender : 795 kN
d. Jenis Bollard : Kidney Bollard

Hasil pemodelan struktur dermaga dengan menggunakan SAP2000 adalah

sebagai berikut :

a. Defleksi maksimum tiang pancang : 0.087 m dengan batas maksimum
0.09 m.

b. Defleksi maksimum balok ditunjukkan sebagai berikut :

Defleksi (m)
Balok : .
Desain Batas Maksimum
Unloading Platform 0.001576 0.007069
Trestle -0.00225 0.008854
Gangway -0.00414 0.033727

c. Reaksi Peletakan maksimum ditunjukkan sebagai berikut :

Reaksi Peletakan (kN)
No Struktur

F3(-) F3 (+)
1 Unloading Platform -113.952 609.96
2 Trestle -2.913 648.988
3 Afterward Mooring Dolphin 45 -996.87 1458.368
4 Afterward Mooring Dolphin 90 -665.458 1126.939
5 Afterward Breasting Dolphin -741.586 1261.936
6 Forward Breasting Dolphin -795.155 1334.379
7 Forward Mooring Dolphin 90 -665.458 1126.939
8 Forward Mooring Dolphin 45 -963.847 1425.196
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9 Gangway 1 229.405 722.361
10 Gangway 2 229.405 722.361
11 Gangway 3 229.405 722.361
12 Gangway 4 229.405 722.361
13 Gangway 5 229.405 722.361
14 Gangway 6 229.405 722.361

Keterangan :

F3 (-) : Tiang Pancang Mengalami Tarik

F3 (+) : Tiang Pancang Mengalami Tekan

d. Unity Check Ratio (UCR) maksimum : 0.563366

4. Dimensi elemen masing — masing struktur dermaga adalah sebagai berikut :
a. Unloading Platform
- Tiang Pancang

o Material : Baja ASTM A139 Grade E
o Diameter : 660 mm
o Tebal :20.6 mm
o Konfigurasi : 3x 3 buah
- Balok
Dimensi balok dijelaskan berikut ini
. , Dimensi (m)
Tipe Jenis -
Panjang | Lebar Tebal
Balok Tipe 1 Menerus 5.25 0.35 0.7
Balok Tipe 2 Menerus 4.25 0.35 0.7
Balok Tipe 3 Menerus 3.393 0.35 0.7
Properti penulangan balok dijelaskan berikut ini.
Properti
Parameter Simbol Tulangan Tulangan Satuan
Lentur Geser
Jenis - Ulir Polos -
Diameter D 36 10 mm
Spasi antar tulangan S 104 48 mm
Jumlah n 4 - Buah
Jumlah Lapis - 2 - Buah
Diameter Bengkokkan - - 60 mm
Sudut Bengkokkan - - 90 Derajat
Panjang Angkur - - 60 mm
Diameter Tulangan Kulit - - - mm
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- Pelat Per 1 Meter
Dimensi pelat dijelaskan berikut ini.
. , Dimensi (m)
Tipe Jenis -
Panjang | Lebar Tebal
Pelat Tipe 1 Menerus 5.25 4.25 0.35
Pelat Tipe 2 | Tertumpu Sederhana 5.25 0.75 0.35
Pelat Tipe 3 | Tertumpu Sederhana 4.25 0.75 0.35
Pelat Tipe 4 | Tertumpu Sederhana 0.75 0.75 0.35
Pelat Tipe 4 Kantilever 2.643 1 0.35
Properti penulangan pelat per 1 meter dijelaskan berikut ini.
. Tulangan Lentur
Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 19 19 mm
Spasi antar tulangan S 157.2 78 mm
Jumlah n 6 10 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Bengkokkan - - - mm
Sudut Bengkokkan - - - derajat
Panjang Angkur - - - mm
Diameter Tulangan Kulit - - - mm
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Panjang Lebar Tebal
Pile Cap Tipe 1 1.5 1.5 1.5
Pile Cap Tipe 2 2.5 1.5 1.5
Pile Cap Tipe 3 2.5 2.5 1.5

Properti penulangan pile cap tipe 1 dijelaskan berikut ini.

) Tulangan Lentur
Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 22 22 mm
Spasi antar tulangan S 40.84 40.84 mm
Jumlah n 20 20 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Bengkokkan - 132 132 mm
Sudut Bengkokkan - 90 90 Derajat
Panjang Angkur - 264 264 mm
Diameter Tulangan Kulit - 22 22 mm
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Satuan dalam milimeter
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Properti penulangan pile cap tipe 2 dijelaskan berikut ini.

. Tulangan Lentur
Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 22 22 mm
Spasi antar tulangan S 40.84 46.562 mm
Jumlah n 20 33 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Bengkokkan - 132 132 mm
Sudut Bengkokkan - 90 90 Derajat
Panjang Angkur - 264 264 mm
Diameter Tulangan Kulit - 22 22 mm
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0.8 0.8
‘ e 70*1{%
65.! /WR
2 20 922.0-62.8 60220650 55 200650
75h0 T 68 e ees e
B65.
22 33 ©22.0-68.6 )
9220 J| 15400 | 700
/922 0 4 1500.0
750.0
20 @22.0-62.
22. \ecoodaoo oo ) 30%0 750.0
65'8¥|= " 332240686 ]
5570\1— a 30po|
L 660.0— L
1500.0 Ef(:CG
@ Tulangan Lentur Sumbu x Potongan Transversal -~
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QTuIangan Lentur Kulit :;5}:%:: tg:x:iy:mbu y Satuan dalam milimeter
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@Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
@Tulangan Lentur Kulit
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©Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
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Properti penulangan pile cap tipe 3 dijelaskan berikut ini.

. Tulangan Lentur
Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 22 22 mm
Spasi antar tulangan S 46.562 46.562 mm
Jumlah n 33 33 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Bengkokkan - 132 132 mm
Sudut Bengkokkan - 90 90 Derajat
Panjang Angkur - 264 264 mm
Diameter Tulangan Kulit - 22 22 mm
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Potongan Transversal
Satuan dalam milimeter
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Satuan dalam milimeter
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@Tulangan Lentur Kulit
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©Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
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| 2500.0
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O Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter

0.0

Tulangan Dowel

Diameter tulangan ulir 36 mm
Jumlah tulangan ulir : 14 buah
Clear Cover : 85.6 mm
Perpanjangan ke luar : 620 mm
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Perpanjangan ke dalam

: 1500 mm

Tulangan Dowel
Tulangan Spira

© Tulangan Dowel
© Tulangan Spiral

660.0
618.8

488.8

416.8
36.0

Potongan Melintang
Satuan dalam milimeter

Tulangan Spiral
Diameter tulangan ulir

: 36 mm

Spasi : 150 mm
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‘ | |——40.8 T |——40.8
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750.0
I 1500.0
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750.0
20 @22 ]
22. 300.0
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14 D36
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D36-150

—660.0——
1500.0

®Tulangan Lentur Sumbu x
©@Tulangan Lentur Sumbu y
@ Tulangan Lentur Kulit
®Tulangan Dowel
©Tulangan Spiral

Potongan Transversal
Satuan dalam milimeter
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Satuan dalam milimeter
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b. Trestle
- Tiang Pancang
o Material
o Diameter
o Tebal
o Konfifgurasi
- Balok

: Baja ASTM A139 Grade E

: 660 mm
:20.6 mm
: 2 x 19 buah

Dimensi balok dijelaskan berikut ini

) ) Dimensi (m)
Tipe Jenis -
Panjang | Lebar Tebal
Balok Tipe 1 Menerus 5 0.35 0.7
Balok Tipe 2 Menerus 4.25 0.35 0.7
Balok Tipe 3 Menerus 4.5 0.35 0.7
Properti penulangan balok dijelaskan berikut ini.
Properti
Parameter Simbol Tulangan Tulangan Satuan
Lentur Geser
Jenis - Ulir Polos -
Diameter D 36 10 mm
Spasi antar tulangan S 104 90 mm
Jumlah n 4 - Buah
Jumlah Lapis - 2 - Buah
Diameter Bengkokkan - - 60 mm
Sudut Bengkokkan - - 90 Derajat
Panjang Angkur - - 60 mm
Diameter Tulangan Kulit - - - mm
65%—‘#0 1%50
L
65.0
E OEEEEC) 90.0
0] @36 184 ]
576.5
700.0 || 4 o6 104
576.5
@36 194
o ./‘4 L] D10 100"
ZS'iE Y
° 121 Lagat Jlq2

350.0
Satuan dalam milimeter

1000.0

Satuan dalam milimeter
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- Pelat Per 1 Meter
Dimensi pelat dijelaskan berikut ini.

) ) Dimensi (m)
Tipe Jenis -

Panjang | Lebar Tebal
Pelat Tipe 1 Menerus 5 4.5 0.35
Pelat Tipe 2 Menerus 4.25 4.5 0.35
Pelat Tipe 3 | Tertumpu Sederhana 4.5 0.75 0.35
Pelat Tipe 4 | Tertumpu Sederhana 5 0.75 0.35
Pelat Tipe 5 | Tertumpu Sederhana 0.75 4.25 0.35
Pelat Tipe 6 Kantilever 0.6 0.75 0.35

Properti penulangan pelat per 1 meter dijelaskan berikut ini.

) Tulangan Lentur
Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 19 19 mm
Spasi antar tulangan S 157.2 201 mm
Jumlah n 6 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Tulangan Kulit - - - mm

50.0—~ T 57.2——[4 57.2r1 57.2T4 ST.ZT ST.Z—T “-—50.0
1

50.0 [
19. e - . =
219.0 176.2—
174.0 519.0 176.2 350.0
19. = S b 2
50. \ [ 1
- 1000.0 ..‘
@ Tulangan Lentur Sumbu x Potongan Transversal
@ Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
50.5—

H—-‘ZOW.O - ‘-' 201.0= ‘- 201.0 -‘ - 201.07 —=50.5

8 0] g »

\-219.0 220
919.0 220

350.0

1000.0

Potongan Longitudinal
Satuan dalam milimeter

@ Tulangan Lentur Sumbu x
© Tulangan Lentur Sumbu y
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1000.0

Tampak Atas
Satuan dalam milimeter

0.0
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- Pile Cap
Dimensi Pile Cap dijelaskan berikut ini.

. Dimensi (m)
Tipe -
Panjang Lebar Tebal
Pile Cap Tipe 1 1.5 1.5 1.5
Pile Cap Tipe 2 2.5 1.5 1.5

Properti penulangan pile cap tipe 1 dijelaskan berikut ini.

. Tulangan Lentur
Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 22 22 mm
Spasi antar tulangan S 40.84 40.84 mm
Jumlah n 20 20 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Bengkokkan - 132 132 mm
Sudut Bengkokkan - 90 90 Derajat
Panjang Angkur - 264 264 mm
Diameter Tulangan Kulit - 22 22 mm
65.0~.22.0, 55.0 55.0, 122.065.0 es_o\ﬁrﬁs_o 55.0, 22.0 65.0
0.8 0.8 0.8 0.8
| # a8 s
65. ,W\ P
22. 20 ©22.0-62.8 20 22.0-62.8
750.0 750.0
I | Ve d 1500.0 | 022.0 | 1500.0
750.0 7500
22. [ 200220828\ | |44, 20 322.0-62.8~, ) ;}] 0
65.% F :
—660.0— 660.0
1500.0 1500.0
@ Tulangan Lentur Sumbu x Potongan Transversal @Tulangan Lentur Sumbu x Potongan Longitudinal
@ Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter ©Tulangan Lentur Sumbu'y Satuan dalam milimeter
@ Tulangan Lentur Kulit ®Tulangan Lentur Kulit
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p
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Potongan Horizontal
Satuan dalam milimeter
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"I

_1 F40.8 55? ﬁQ.O/GS.D

1500.0

o
750.0 FHI!Iﬁi. .
b R
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1500.0

@ Tulangan Lentur Sumbu x
‘@ Tulangan Lentur Sumbu y
@ Tulangan Lentur Kulit

Tampak Atas
Satuan dalam milimeter

Properti penulangan pile cap tipe 2 dijelaskan berikut ini.

Tulangan Lentur

Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 22 22 mm
Spasi antar tulangan S 40.84 46.562 mm
Jumlah n 20 33 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Bengkokkan - 132 132 mm
Sudut Bengkokkan - 90 90 Derajat
Panjang Angkur - 264 264 mm
Diameter Tulangan Kulit - 22 22 mm

65.0~.22. 5.0 55. 2.0.65.0
‘ *Ir-40.8 *||——40.8 %

65. W\
22 20 ©22.0-62.8
750.0
| 9220 d 1500.0
750.0
20 ©22.0-62.
22. 300.0
oo, | L
I
—660.0—
1500.0

®Tulangan Lentur Sumbu x
©Tulangan Lentur Sumbu y
@ Tulangan Lentur Kulit

Potongan Transversal
Satuan dalam milimeter
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Tulangan Dowel
Diameter tulangan ulir
Jumlah tulangan ulir
Clear Cover

Tulangan Spiral

:36 mm
: 14 buah
: 85.6 mm
Perpanjangan ke luar 1620 mm
Perpanjangan ke dalam : 1500 mm
660.0
618.8
488.8
Tulangan Dowel 416.8
Tulangan Spira 36.0
© Tulangan Dowel Potongan Melintang
©Tulangan Spiral Satuan dalam milimeter
Diameter tulangan ulir 36 mm
150 mm

Spasi

65.0~22. 5.0
‘ T |-—-40.8

55. 2.0 650
s S
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65.0= | AvrrrrareeTTTTTTTeS
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N
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D36-150

Teso

—=660.0—
1500.0

@ Tulangan Lentur Kulit
#®Tulangan Dowel
©Tulangan Spiral

®Tulangan Lentur Sumbu x
©@Tulangan Lentur Sumbu y

Potongan Transversal
Satuan dalam milimeter
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] —-ll][
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L65.0
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@®Tulangan Lentur Sumbu x Potongan Longitudinal
©Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
@Tulangan Lentur Kulit
®Tulangan Dowel
©Tulangan Spiral
Gangway
Tiang Pancang
o Material : Baja ASTM A139 Grade E
o Diameter : 1168 mm
o Tebal :19.1 mm
Balok
Dimensi balok dijelaskan berikut ini
Struktur Panjang Bentang Jumlah Pile
Rencana (m)
Gangway 1 11.538 3
Gangway 2 14.100 4
Gangway 3 10.475 3
Gangway 4 3.393 2
Gangway 5 16.189 4
Gangway 6 14.270 3

Properti penulangan balok dijelaskan berikut ini.

Parameter ‘ Simbol ‘ Properti

Satuan
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Tulangan Tulangan
Lentur Geser
Jenis - Ulir Polos -
Diameter D 36 10 mm
Spasi antar tulangan S 104 90 mm
Jumlah n - Buah
Jumlah Lapis - 2 - Buah
Diameter Bengkokkan - - 60 mm
Sudut Bengkokkan - - 90 Derajat
Panjang Angkur - - 60 mm
Diameter Tulangan Kulit - - - mm
5. o 7125'%
65@'& rﬂ)%&gﬂ 750 ]
65.0 500
L m 500
2500
[ .\egsom.QJ
250.0
250.0
I Vi 2000 — 900.0
2100~ '
5.0 250.0
©50.0 12D |
"l @ 200
2507 50.0
650 ] o ]
L 4500 \ 1000.0 |
Satuan dalam milimeter Satuan dalam milimeter

- Pelat Per 1 Meter
Dimensi pelat dijelaskan berikut ini.

. ) Dimensi (m)
Tipe Jenis -
Panjang Lebar Tebal
Pelat Tipe 1 | Tertumpu Sederhana 11.538 1 0.35
Pelat Tipe 2 | Tertumpu Sederhana 14.100 1 0.35
Pelat Tipe 3 | Tertumpu Sederhana 10.475 1 0.35
Pelat Tipe 4 | Tertumpu Sederhana 3.393 1 0.35
Pelat Tipe 5 | Tertumpu Sederhana 16.189 1 0.35
Pelat Tipe 6 | Tertumpu Sederhana 14.270 1 0.35
Pelat Tipe 7 | Tertumpu Sederhana 1 1 0.35
Properti penulangan pelat per 1 meter dijelaskan berikut ini.
. Tulangan Lentur
Parameter Simbol Satuan

Arah x

Arahy
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Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 19 10 mm
Spasi antar tulangan S 157.2 286 mm
Jumlah n 6 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Tulangan Kulit - - - mm

—= 157. 57.2-+1157. 57. 572 =—
~ 4

® Tulangan Lentur Sumbu x
© Tulangan Lentur Sumbu y

= |y % ¥ ¥ 5 —
219.0 1762 L
350.0
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e o o 2 e s
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Satuan dalam milimeter
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Satuan dalam milimeter
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- Pile Cap

Dimensi Pile Cap dijelaskan berikut ini.

. Dimensi (m)
Tipe -
Panjang Lebar Tebal
Pile Cap 2.4 1.5
Properti penulangan pile cap dijelaskan berikut ini.
. Tulangan Lentur
Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 40 40 mm
Spasi antar tulangan S 136.451 130.9375 mm
Jumlah n 32 33 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Bengkokkan - 320 320 mm
Sudut Bengkokkan - 135 135 Derajat
Panjang Angkur - 240 240 mm
22.0 22.
GS'OTTTT&O'O 7.8 7.8 7.8 50.4}%?5.0
[65.0 ] Fq ] F4 ] T"
22, ': W
750.0
22.0
i 0220 1500.0
750.0
20 |\ L siomoess | J | sobo
65.0
1200.0
I-—G’IS.G | 1168.0 | 616.0—J
@Tulangan Lentur Sumbu x Potongan Transversal
Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
®Tulangan Lentur Kulit
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©@Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
®@Tulangan Lentur Kulit

65.O~FFF£O.O *‘ FS.S *H—45.5 T“FA&S 50.202%’7—65.0

65.
- i aaaieasis Y
50 b 32 ©22.0-65.5 P
) s
b 31922.0-69.8~ f
9 P | 12000
1 31 @22.0-69.8 11680  F
47.5—’: 1 !
L D
L P
-
b b | —1 240
- !
47_5—': ] b
o P
47_5—': ] b | 12000
L p
L P
L D
L D
50. b 32 322.0- 65.5 1
22. e Bl B i s
65.
1200.0 1200.0
2400.0
@ Tulangan Lentur Sumbu x Potongan Horizontal
©Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
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@Tulangan Lentur Sumbu x Tampak Atas
©@Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
@ Tulangan Lentur Kulit
Tulangan Dowel
Diameter tulangan ulir : 36 mm
Jumlah tulangan ulir : 20 buah
Clear Cover :84.1 mm
Perpanjangan ke luar 1620 mm
Perpanjangan ke dalam : 1500 mm
1168.0
1129.8
999.8
927.8
36.0
Tulangan Dowe
Tulangan Spira
@ Tulangan Dowel Potongan Melintang
© Tulangan Spiral Satuan dalam milimeter
Tulangan Spiral
Diameter tulangan ulir : 36 mm
Spasi : 150 mm
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®Tulangan Lentur Sumbu x Potongan Transversal
@ Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter
@®Tulangan Lentur Kulit
d. Mooring Dolphin
- Tiang Pancang
o Material : Baja ASTM A139 Grade E
o Diameter : 965 mm
o Tebal :17.5 mm
- Pile Cap
Dimensi Pile Cap dijelaskan berikut ini.
. Dimensi (m)
Tipe -
Panjang Lebar Tebal
Pile Cap 6 6 2

Properti penulangan pile cap dijelaskan berikut ini.

Tulangan Lentur

Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 40 40 mm
Spasi antar tulangan S 136.451 130.9375 mm
Jumlah n 32 33 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Bengkokkan - 320 320 mm
Sudut Bengkokkan - 135 135 Derajat
Panjang Angkur - 240 240 mm
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©Tulangan Lentur Sumbu y
®Tulangan Lentur Kulit

0.0

Potongan Longitudinal
Satuan dalam milimeter
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Satuan dalam milimeter
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®Tulangan Lentur Kulit

- Dimensi Pile Tulangan Dowel

Diameter tulangan ulir : 36 mm
Jumlah tulangan ulir : 26 buah
Clear Cover :82.5mm
Perpanjangan ke luar 1620 mm
Perpanjangan ke dalam : 1500 mm
965.0
930.0
800.0
728.0
36.0
Tulangan Dowe
Tulangan Spira
@ Tulangan Dowel Potongan Melintang
o Tulangan Spiral Satuan dalam milimeter

- Tulangan Spiral
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Diameter tulangan ulir 36 mm
Spasi : 150 mm
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®Tulangan Lentur Sumbu x Satuan dalam milimeter

©Tulangan Lentur Sumbu y
®Tulangan Lentur Kulit
®Tulangan Dowel
©Tulangan Spiral

e. Breasting Dolphin

- Tiang Pancang
o Material : Baja ASTM A139 Grade E
o Diameter : 965 mm
o Tebal :17.5 mm
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- Pile Cap
Cap dijelaskan berikut ini.

. Dimensi (m)
Tipe X
Panjang Lebar Tebal
Pile Cap Tipe 1 6 4 2
Pile Cap Fender 6 2 3

Properti penulangan pile cap dijelaskan berikut ini.

. Tulangan Lentur
Parameter Simbol Satuan
Arah x Arahy
Jenis - Ulir Ulir -
Diameter D 40 40 mm
Spasi antar tulangan S 51.875 73.958 mm
Jumlah n 17 49 Buah
Jumlah Lapis - 1 1 Buah
Diameter Bengkokkan - 320 320 mm
Sudut Bengkokkan - 135 135 Derajat
Panjang Angkur - 240 240 mm
Diameter Tulangan Kulit - 40 40 mm
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®Tulangan Lentur Sumbu x Potongan Transversal
©Tulangan Lentur Sumbu y Satuan dalam milimeter

®Tulangan Lentur Kulit
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#Tulangan Lentur Kulit Satuan dalam milimeter
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©Tulangan Lentur Sumbu y Pile Cap Fender

®Tulangan Lentur Kulit Satuan dalam milimeter
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Satuan dalam milimeter

- Tulangan Dowel

Diameter tulangan ulir 36 mm
Jumlah tulangan ulir : 26 buah
Clear Cover :82.5mm
Perpanjangan ke luar : 620 mm
Perpanjangan ke dalam : 1500 mm
965.0
930.0
800.0
728.0
36.0
Tulangan Dowel
Tulangan Spira
@ Tulangan Dowel Potongan Melintang
o Tulangan Spiral Satuan dalam milimeter
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- Tulangan Spiral

Diameter tulangan ulir

Spasi

: 36 mm
: 150 mm
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Potongan Transversal
Satuan dalam milimeter

5. Kedalaman tiang pancang masing — masing struktur dermaga yang dapat
menahan gaya vertikal/daya dukung tanah dan gaya horizontal/lateral
ditunjukkan berikut ini.
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Tiang Dimensi (m) . Kedalaman
- Digunakan Pada
Pancang | Diameter Luar | Tebal Pemancangan (m)
Tipe 1 0.66 0.0206 | Unleading Platform 20
Trestle
. Mooring Dolphin
Tipe 2 0.965 0.0175 Breasting Dolphin 30
Tipe 3 1.168 0.0191 Gangway 20

Kata Kunci : Dermaga Dolphin, Struktur, Pemodelan, LNG, Curah Cair
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