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ABSTRAK

Jetty adalah dermaga khusus yang dibuat untuk keperluan pengolahan minyak bumi,
karena kapal untuk keperluan minyak bumi adalah kapal dengan muatan yang besar,
sehingga tidak bisa bersandar pada sebuah dermaga biasa, maka dibuat konstruksi Jetty
agar kapal dengan muatan besar bisa bersandar, dalam struktur jetty terdapat struktur
mooring dolphin yang berfungsi sebagai tempat kapal bertambat agar kapal bisa
bersandar tanpa banyak gerakan yang dialami oleh sebuah kapal saat bertambat yang
diakibatkan oleh beberapa faktor seperti: gelombang air laut, angin, arus dan hal
lainnya, maka saat proses desain mooring dolphin perlu adanya perkiraan perubahan
angin, gelombang air laut dan arus, selain itu gaya Tarik dari kapal sendiri perlu
diperhitungkan dengan baik, maka dilakukan analisis yang akan dibahas pada Tugas
Akhir ini. Mooring dolphin (MD2 dan MD3) adalah mooring dolphin yang berada
sebelah selatan Jetty 6A, MD2 dan MD3 terdiri dari struktur atas dengan dimensi 7700
x 7000 x 2000 mm pada beton bertulang digunakan beton dengan fc’ = 35 MPa dan
pada Steel Pipe Pile digunakan spesifikasi fy = 315 MPa dan fu = 455 MPa, pada
analisis perencanaan struktur mooring dolphin digunakan software SAP2000 versi 22,
dan yang menjadi acuan pada analisis ini adalah AISC-ASD89 dan ACI318M-14. Nilali
capacity ratio terbesar yang diperoleh adalah MD2 = 0,52 dan MD3 = 0,42 sehingga
tiang pancang masih aman digunakan, untuk pile head digunakan tulangan utama 30-
D25, tulangan spiral D13-75 dan selimut beton 40 mm, struktur pile cap digunakan
tulangan utama D29-150, skin reinforcement D16-150 dengan selimut beton 65 mm,
dan untuk bagian precast tulangan utama D29-150 dan ties D16-150.

Kata Kunci  : Moooring Dolphin, Steel Pipe Pile, Beton Bertulang
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ABSTRACT

Jetty is dock special whichmade for needs processing oil earth, Because boat for needs
oil earth is boat with payload whichbig, so that No Can lean back on A dock normal,
for made construction Jetty so that boat with payload big Can lean back, in jetty
structure be found the dolphin mooring structure works as place boat moored so that
boat Can lean back without Lots movement which experienced by A boat moment
moored which caused by a number of factor like: wave air sea, wind, current and hal
other, for moment process design mooring dolphin need exists estimation change wind,
wave air sea and current, besides that pull force from boat alone need calculated with
good, for done analysis which will discussed. Dolphin mooring(MD2 and MD3)is the
mooring dolphin is at with split south Jetty 6A, MD2 and MD3 consists from structure
above with dimensions 7700 x 7000 < 2000 mm on concrete boned used concrete with
fc' = 35 MPa and on Steel Pipe Pile used specification fy = 315 MPa and fu = 455
MPa, on analysis planning dolphin mooring structures used software SAP2000 version
22, and which become reference on analysis Thisis AISC-ASD89 and ACI318M-14.
Mark capacity ratio biggest which obtained is MD2 = 0,52 and MD3 = 0,42 so that
pole stake Still safe for used, for pile head used reinforcement main 30-D25,
reinforcement spiral D13-75 and blanket concrete 40 mm, pile cap structure used
reinforcement main D29-150, skin reinforcement D16-150 with blanket concrete 65
mm, and for part precast reinforcement main D29-150 and ties D16-150.

Keywords : Mooring Dolphin, Steel Pipe Pile, Reinforced Concrete
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan karena memiliki jumlah pulau yang sangat
banyak yaitu berjumlah kurang lebih 17.508 pulau, Indonesia juga memiliki luas
wilayah 5.180.053 km2 dengan luas perairan mencapai 62,89%, selain itu Indonesia
juga memiliki garis pantai terpanjang kedua setelah kanada, dengan ini luas wilayah
perairan kekuasaan negara Republik Indonesia sendiri sudah tak diragukan lagi
luasnya, sehingga Indonesia pun dijuluki negara maritim.

Maka dari itu di Indonesia transportasi laut sangat diperlukan, dari mulai untuk
mengangkut manusia, logistik bahkan untuk proses mengelola minyak bumi mentah,
karena minyak bumi adalah hal yang sangat penting dalam menjalankan proses
transportasi, jika pengelolaan yang buruk bisa saja menyebabkan kegagalan dalam
pembuatan minyak bumi itu sendiri.

Dalam proses pengolahan minyak bumi sendiri transportasi laut sangat berperan
penting, maka dibuatlah dermaga yang merupakan suatu bangunan pelabuhan yang
digunakan untuk merapatkan dan menambatkan kapal, kontruksi dermaga diperlukan
sebagai penahan gaya-gaya tumbukan dan beban selama berlabuh di pelabuhan
tersebut. Untuk pengangkutan minyak bumi dibuat dermaga khusus yang disebut jetty,

Jetty sendiri adalah dermaga khusus yang dibuat untuk keperluan pengolahan
minyak bumi, karena kapal yang mengangkut minyak bumi merupakan kapal dengan
muatan yang besar, tidak memungkinkan jika dermaga biasa dipakai untuk kapal
tersebut bersandar, maka dibuat konstruksi jetty agar kapal kapal besar bisa bersandar.
Biasanya kapal tanker untuk mengangkut minyak bumi sendiri bermuatan 200.000
sampai 250.000 barel dalam sekali bersandar di dermaga dan kapal tanker yang
membawa minyak memiliki DWT yang sangat besar hingga mencapai 35.000 DWT,
maka tidak memungkinkan untuk kapal tanker mendekat ke pantai untuk menyalurkan
minyak bumi, maka harus dibangun dermaga dengan struktur jetty dengan kedalaman

yang sesuai untuk kapal dengan 35.000 DWT agar dapat berlabuh.
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Gambar I-1. Jetty
Sumber : Google image

Maka pertamina Balikpapan membuat sebuah dermaga jetty untuk bersandarnya
kapal yang bermuatan minyak bumi mentah, yang diharapkan dalam produksinya bisa
mencukupi kebutuhan akan minyak bumi di wilayah Indonesia bagian timur seperti :
wilayah sorong raya, maluku, maluku utara, papua dan papua barat, karena diwilayah
timur sendiri ketersediaan minyak buminya masih belum mencukupi, sehingga dengan
adanya kilang pengolahan minyak di Balikpapan bisa ikut membantu mencukupi
kebutuhan minyak di wilayah timur.

Dalam struktur jetty sendiri terdapat berbagai macam struktur salah satunya adalah
struktur yang bernama mooring dolphin yang berfungsi sebagai tempat menambatkan
kapal agar kapal tidak mengalami banyak gerakan saat kapal berlabuh yang diakibatkan

oleh beberapa faktor seperti: gelombang air laut, angin, arus dan lain-lain.
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Gambar I-2 Mooring Dolphin
Sumber : Google image

Karena pada saat kapal menyalurkan minyak bumi menuju fuel tank kapal tidak
boleh banyak melakukan gerakan, maka saat proses desain mooring dolphin perlu
adanya perkiraan perubahan angin, gelombang air laut dan arus, selain itu gaya Tarik
dari kapal sendiri perlu diperhitungkan dengan baik untuk menentukan faktor
keselamatan dalam setiap pekerjaan, maka dari itu harus ada perhitungan yang baik
dalam perencanaan struktur mooring dolphin, karena akan sangat berpengaruh dalam
proses penambatan kapal yang akan berlabuh.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
1. Menganalisis perencanaan desain struktur mooring dolphin (MD2) dan
(MD3) pada konstruksi jetty pertamina Balikpapan
2. Menganalisis perencanaan pembebanan struktur mooring dolphin (MD2)
dan (MD3) pada konstruksi jetty pertamina Balikpapan
3. Menganalisis perencanaan beban ultimate struktur mooring dolphin (MD2)
dan (MD3) pada konstruksi jetty pertamina Balikpapan
1.3. Maksud dan Tujuan

Adapun maksud dan tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk membuat pemodelan rancanangan desain struktur mooring dolphin
(MD2) dan (MD3) pada konstruksi jetty pertamina Balikpapan

13
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2. Untuk menganalisis rencana pembebanan struktur mooring dolphin (MD2)
dan (MD3) pada konstruksi jetty pertamina Balikpapan
3. Untuk menganalisis rencana beban ultimate struktur mooring dolphin
(MD2) dan (MD3) pada konstruksi jetty pertamina Balikpapan
1.4. Manfaat Penelitian
Manfaat yang diharapkan pada penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut:
1. Bagi Penulis
- Agar penulis memahami proses perencanaan mooring dolphin mulai dari
perencanaan perhitungan struktur, desain struktur, pembebanan struktur
dan perencanaan beban ultimate pada struktur mooring dolphin.
- Menambah pengetahuan dalam mendesain mooring dolphin dengan
menggunakan software SAP 2000 v.14.
2. Bagi Kampus
- Dapat menjadi referensi pembelajaran, khususnya bagi mahasiswa Teknik
Sipil Universitas Sangga Buana YPKP
3. Bagi Penelitian Selanjutnya
- Dapat menjadi referensi acuan untuk penelitian selanjutnya
- Dapat menjadi pembanding hasil penelitian
1.5. Batasan Masalah
Dalam hal ini, untuk menyingkat dan memperjelas sehingga dapat dibahas dengan
baik, penulis hanya membatasi pembahasan pada :
1. Dalam penelitian ini struktur dermaga yang dianalisis hanya mooring dolphin
2. Dalam penelitian ini hanya difokus perencanaan pada desain struktur mooring
dolphin Tipe 2 yng terdiri dari MD2 dan MD3
3. Lokasi perencanaan Mooring Dolphin (MD2 dan MD3) beradi di Balikpapan,
Kalimantan Timur
4. Perencanaan desain struktur mooring dolphin (MD2 dan MD3)
5. Perencanaan pembebanan struktur mooring dolphin (MD2 dan MD3)
6. Perencanaan beban ultimate struktur mooring dolphin (MD2 dan MD3)

14
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7. Pada pemelitian ini analisis struktur moring dolphin menggunakan bantuan
software SAP 2000 v.14.
8. Struktur mooring dolphin dihitung tanpa meninjau analisis biaya, manajemen
kontruksi, maupun segi arsitektural dalam perhitungan perencana.
1.6. Lokasi Penelitian
Lokasi Jetty 6A dalam penelitian ini berada di Balikpapan, Kalimantan Timur,
Indonesia dengan koordinat lokasi 1°1522.16"S 116°4847.8"E

1°15'22.2"S

i 2y
Gambar I-3 Tampak atas koordinat
Sumber : Google Earth

Kota Ho,
Chi Minh

CBn Tha.

1°1522.2°S 116%°4848.0°E

Gambar I-4 Tampak atas koordinat
Sumber : Google Earth
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Mooring Dolphin
(MD2 dan MD3)

TOP VIEW
AL

Gambar I-5 Layout Jetty Pertamina (MD2 dan MD3)
Sumber : DED Mooring Dolphin Jetty Pertamina

1.7. Sistematika Penulisan
Untuk mempermudah mengetahui pembahasan apa saja yang ada pada penulisan
skripsi ini, maka diperlukan sebuah sistematika untuk menjadi pedoman penulisan

skripsi ini, berikut adalah sistematika penulisan dari Tugas Akhir ini:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini terdiri dari beberapa point yang mengawali pembuatan Tugas Akhir ini,
mulai dari latar belakang pada bagian ini dibahas alasan penulis mengangkat topik ini
menjadi sebuah penelitian. Rumusan masalah pada bagian ini ditunjukkan
permasalahan dari penelitian ini. Maksud dan tujuan yang memaparkan tujuan yang
akan tercapai dari terselesaikannya rumusan masalah. Manfaat penelitian yang
menjelaskan kegunaan analisis Tugas Akhir ini untuk beberapa pihak. Batasan masalah
untuk mengurangi permasalahan dalam analisis. Lokasi penelitian yang menunjukan
letak lokasi pada penelitian Tugas Akhir ini, dan Sistematika penulisan yang berisis
susunan penulisan Tugas Akhir ini.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi dasar teori yang digunakan untuk pedoman dan acuan pada
pemecahan masalah. Isi dari tinjauan pustaka yaitu referensi -referensi penelitian
terdahulu yang telah dipublikasi.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
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Dalam bab ini berisi tentang metode atau langkah-langkah yang digunakan dalam
melakukan pengumpulan data, analisis data, sumber data jenis data dan lain-lain, serta
berisi gambaran dalam proses permulaan, pengerjaan, sampai akhir terselesaikannya

Penelitian ini.

BAB IV PEMBAHASAN
Pada bab iv berisi pembahasan dan hasil analisis
BAB V PENUTUP

Pada Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil analisis
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Dermaga

Dermaga adalah bangunan yang berada di tepi laut/danau yang digunakan untuk
merapat dan bersandarnya kapal yang akan bongkar muat barang atau minyak, atau
menaik turunkan penumpang yang dibuat untuk menjadi penghubung antara daratan
dan laut, dermaga terdiri dari dua struktur yaitu struktur bawah (poer dan tiang
pancang) yang berfungsi untuk menahan struktur atas dan struktur atas (balok dan pelat
lantai). Pembangunan dermaga dimaksudkan untuk menahan gaya dari benturan kapal
dan beban gaya pada proses bongkar muat, penentuan dari ukuran atau dimensi
dermaga sendiri dilakukan sesuai dengan jenis dan ukuran kapal yang akan bersandar
atau bertambat pada dermaga, pada saat mempertimbangkan ukuran dermaga, ukuran
minimum dermaga harus diperhitungkan agar kapal bisa bersandar atau meninggalkan

dermaga dengan cepat, aman dan tanpa masalah apapun.

2.1.1. Tipe-tipe dermaga

Dalam struktur dermaga terbagi menjadi tiga tipe yaitu :

1. Wharf merupakan dermaga yang dibuat sejajar dengan pantai dan bisa dibuat
berhimpit dengan garis pantai atau bisa juga agak menjorok ke laut dan dapat
berfungsi penahan tanah, wharf dibuat apabila garis kedalaman laut hampir
rata atau sejajar dengan garis pantai, dermaga tipe ini penggunaannya
biasanya untuk pelabuhan barang atau peti kemas yang membutuhkan suatu
halaman terbuka yang cukup luas untuk kelancaran dalam bongkar muat

barang.
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Gambar 11-1 Wharf
Sumber : Google Image

2. Pier merupakan dermaga yang serupa dengan wharf (berada di garis pantai)
yang bentuknya seperti jari dan pada kedua bagian sisinya bisa digunakan
untuk kapal bersandar, sehingga pada satuan panjang pantai bisa digunakan

bersandar kapal dengan jumlah yang lebih banyak.

Gambar II-2 Pier
Sumber : Google Image

3. Jetty merupakan dermaga dengan jenis bangunan yang menjorok cukup jauh
menuju lautan, dengan tujuan agar ujung dermaga tempat kapal bersandar

dapat memiliki kedalaman yang cukup untuk kapal dengan muatan besar

9
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bersandar, untuk sebagai penahan benturan dari kapal-kapal yang akan
bersandar maka dipasang dolphin sebagai penahan benturan (breasting
dolphin) pada depan jetty, sedangkan untuk mengikat kapal digunakan
penambat (mooring dolphin).

Gambar [1-3 Jetty
Sumber : google image

Dimensi saat pembuatan dermaga ditentukan oleh ukuran kapal terbesar dan
jumlah kapal yang akan bersandar, untuk penempatan atau tata letak dermaga
ditentukan oleh beberapa faktor seperti : kemudahan navigasi kapal pada saat bersandar
dan meninggalkan dermaga, ukuran perairan sekitar, arah angin, intensitas angin,

gelombang air laut serta arus air laut.

2.1.2. Tipe Struktur
Tipe sturktur dermaga
e Dermaga tipe gravitasi
e Dermaga tipe tiang turap
e Dermaga tipe tiang turap dengan pelantar peringan
e Dermaga tipe bendungan elak berongga tiang turap baja
e Dermaga tipe bendungan elak ronggo pelat baja
e Dermaga tipe pir terbuka dengan taing pancang vertikal
e Dermaga tipe pir terbuka dengan pasangan tiang pancang miring

e Dermaga tipe pir pir terpisah

|10
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e Dermaga tipe pir terapung

e Dermaga tipe tambatan kapal di laut lepas (dolpin)

2.1.3. Jenis-jenis dermaga
e Dermaga quay wall

Dermaga ini terdiri dari struktur yang sejajar dengan pantai, yang berupa
tembok dan berdiri diatas pantai, bisa dibangun dengan beberapa jenis
konstruksi seperti sheet pile baja/ beton, caisson beton atau open filled
structure, beberapa pertimbangan yang harus diperhatikan dalam pembangunan
quay wall, yaitu:

a. Dermaga quay wall adalah dermaga yang dibuat sejajar pantai dan

relatif berhimpit dengan pantai (kemiringan pantai curam).

b. Konstruksi dermaga biasanya dibangun langsung berhimpit dengan
areal darat.

c. Kedalaman perairan cukup memadai dan memungkinkan bagi kapal
merapat dekat sisi darat (pantai). Kedalaman perairan tergantung kepada
ukuran kapal yang akan berlabuh pada dermaga tersebut.

d. Kondisi tanah cukup keras

e. Pasang surut tidak mempengaruhi pada pemilihan tipe struktur tetapi
berpengaruh pada detail dimensi struktur yang dibutuhkan.

e Dermaga dolphin (trestel)

Dermaga dolphin adalah tempat kapal bersandar yang berupa dolphin diatas
tiang pancang, biasanya dengan lokasi pantai yang landau, memerlukan
jembatan trestel sampai dengan kedalaman yang diperlukan, beberapa
pertimbangan dalam pembangunan dermaga dolphin:

a. Dermaga dolphin adalah sarana tambat kapal yang fasilitas bongkar

muatnya ada di haluan atau buritan.

b. Jarak kedalaman perairan yang disyaratkan dari pantai relatif cukup

panjang.

|11
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c. Terdapat konstruksi tambahan berupa jembatan dermaga (trestel),
tanggul atau dapat juga keduanya.

d. Saranatambat yang akan direncanakan terdiri dari struktur breasting dan
mooring yang dihubungkan dengan catwalk.

e. Posisi breasting berfungsi utama sebagai sarana sandar kapal, tapi juga
dapat berfungsi sebagai sarana tambat kapal jika dipasang bollard,
sedangkan mooring dolphin berfungsi menahan kapal sehingga tetap
berada pada posisi sandar.

f. Pasang surut tidak mempengaruhi pada pemilihan tipe struktur tetapi
berpengaruh pada detail dimensi struktur yang dibutuhkan.

e Dermaga apung/System jetty (pier)

Dermaga apung merupakan tempat untuk menambatkan kapal pada suatu
ponton yang terapung diatas air, ponton digunakan untuk antisipasi saat air
pasang surut laut, sehingga posisi dermaga dengan kapal selalu sama, kemudian
antara dermaga dan ponton dapat dihubungkan dengan jembatan yang flexible
ke darat sehingga bisa mengakomodasi saat laut pasang dan surut, dermaga
apung biasanya digunakan untuk kapal kecil atau feri seperti yang digunakan
pada dermaga penyebrangan yang banyak ditemui di sungai-sungai saat
mengalami pasang surut, ada beberapa bahan yang digunakan untuk pembuatan
dermaga apung antara lain:

a. Dermaga ponton baja yang mempunyai keunggulan mudah untuk dibuat
tetapi perlu perawatan, khususnya yang digunakan dimuara sungai yang
airnya bersifat lebih korosif.

b. Dermaga ponton beton yang mempunyai keunggulan mudah untuk
dirawat sepanjang tidak bocor.

c. Dermaga ponton dari kayu gelondongan, yang menggunakan kayu
gelondongan yang berat jenisnya lebih rendah dari air sehingga bisa

mengapungkan dermaga.

|12
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2.1.4.Bagian-bagian dermaga

Dermaga memiliki peran yang sangat penting, karena harus bisa melayani
seluruh kegiatan distribusi fisik di pelabuhan seperti bongkar muat barang dan menaik
turunkan penumpang dengan aman dan lancar, menghubungkan angkutan dari laut ke
darat atau sebaliknya, bersandar dan bertambatnya kapal, sebagai tempat penyimpanan
dan gudang yang berhubungan dengan lalu lintas darat, berikut adalah bagian-bagian

dari dermaga, yaitu:

1. Bangunan atas

Bangunan atas adalah konstruksi dermaga bagian atas seperti:

e Pelat lantai yang merupakan pelat bagian dari dermaga yang memiliki
fungsi untuk dilewati kendaraan dari daratan menuju kapal atau dari kapal
menuju daratan.

e Balok merupakan rangkaian yang terdiri dari girder yang memanjang dari
konstruksi dermaga tersebut dan merupakan penahan dari pelat lantai.

2. Bangunan bawah

Pada bagian struktru bawah sebuah bangunan dermaga hanya terdapat sebuah
pondasi, pondasi adalah sebuah bagian dari dermaga yang tertanam dalam tanah
dengan kedalaman yang telah direncanakan, pondasi memiliki fungsi untuk
menahan beban bangunan yang ada diatasnya dan meneruskan beban kedalam
tanah, dengan tujuan agar bangunan bisa kokoh dan stabil atau tidak terjadi
penurunan yang besar, baik secara vertikal maupun horizontal.

Ada beberapa contoh pondasi yang bisa digunakan saat kita membuat

dermaga, antara lain:

a. Pondasi dangkal, merupakan pondasi yang mendukung bangunan bawah
secara langsung pada tanah, bisa dibedakan menjadi:

1) Pondasi tumpuan setempat
2) Pondasi tumpuan menerus

3) Pondasi tumpuan pelat

113
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b. Pondasi dalam, dibedakan menjadi dua, yaitu:

1) Pondasi sumuran, pondasi sumuran ini digunakan apabila tanah
pendukung berada pada kedalaman 2 sampai 8 meter, pondasi
sumuran biasanya memiliki bentuk oval, bulat dan segi empat.

2) Pondasi tiang pancang, berbeda dengan pondasi sumuran pondasi
tiang pancang sendiri akan digunakan jika tanah pendukung berada
pada kedalaman lebih dari 8 meter, pondasi tiang pancang memiliki

bentuk lingkaran, segi empat dan segitiga.

2.2. Pembebanan Dermaga

Gaya- gaya yang berada pada dermaga dapat dibedakan menjadi 2 yaitu gaya
horizontal dan gaya vertical gaya vertical sendiri meliputi berat bangunan itu sendiri,
beban hidup dan peralatan bongkar muat, sedangkan untuk gaya horizontal biasanya
didapatkan dari benturan kapal saat kapal bersandar ke dermaga (Berthing forces) dan
gaya tambat (Mooring Forces), yaitu gaya yang timbuk akibat dari arus air, angin dan

gelombang yang menabrak kapal.

a. Beban Horizontal
Pembebanan pada gaya horizontal pada struktur dermaga ini meliputi:
1. Gaya sandar (berthing Forces)

Gaya sandar yaitu gaya yang ada pada saat kapal akan bersandar pada
dermaga, pada saat bersandar ke dermaga kapal masih memiliki kecepatan
yang menyebabkan benturan pada dermaga, dalam perencanaannya benturan
maksimum akan terjadi apabila muatan kapal berisi penuh menabrak dermaga
dengan sudut 10° pada sisi depan dermaga, kemudian energi ini akan diterima
oleh fender lalu diredam dan dialihkan menjadi gaya horisontal tekan yang
membebani bangunan dermaga (Triatmodjo, 2009: 217). Dalam perencanaan,
dianggap bahwa benturan maksimum terjadi apabila kapal bermuatan penuh

menghantam dermaga dengan sudut 10° terhadap sisi depan dermaga.

|14
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Titik bentur kapal faktor kecepatan

R= jarok dari titik
pertemuan garis pusat
massa dengan titik bentur
kapal ke dermaga

Gambar II-4 Gambar 2. 1 Gaya Sandar
Sumber : Google Image

2. Gaya Tambat Kapal (Mooring Forces)

Kapal yang bersandar di dermaga akan ditambatkan dengan menggunakan
tali ke alat penambat yang biasanya disebut bollard, beban tampat kapal yaitu
beban langsung yang diakibatkan dari tarikan kapal, gaya Tarik tersebut
sangat berpengaruh terhadap stabilitas struktur dermaga karena adanya gaya
Tarik yang cukup besar, mooring dolphin ditanam pada dermaga dan harus
mampu menahan gaya tarikan yang bekerja dari kapal yang terkena arus,
angin atau gelombang. Lalu beban tersebut disalurkan pada struktur melalui
bolder/bollard. (Triatmodjo 2009: 222).

3. Beban gempa

Beban lateral atau vertikal yang diakibatkan gempa ditentukan
berdasarkan data gempa yang ada pada lokasi dermaga yang mengacu pada
SNI-1726-2012. Analisis struktur terhadap beban gempa pada gedung
dilakukan menggunakan metode analisis dinamik respon spektrum, dengan
gaya geser dasar nominal sebagai respon ragam yang pertama terhadap

pengaruh gempa rencana menurut persamaan.

|15
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b. Beban vertikal

Beban vertikal yang bekerja terhadap struktur dermaga berupa beban sendiri
dan beban hidup yang dibebankan secara merata, terpusat atau sebagai beban
berjalan, beban vertikal tersebut seperti :

1. Beban mati (Dead Load)

Beban mati adalah berat dari komponen struktur yang secara konstan dan
permanen membebani konstruksi selama masih terpakai, komponen tersebut
seperti pelat, balok, poer, dan tiang pancang yang akan terhitung secara
otomatis dalam SAP2000, sedangkan pada beban tambahan terdiri dari
Bollard dan Fender, harga standar berat volume beton bertulang yang dipakai
adalah 2,4 t/m?3,

2. Beban Hidup (Live Load)

Beban hidup merupakan semua beban akibat penghunian penggunaan
suatu bangunan yang berasal dari benda-benda yang bersifat sementara.
Contoh dari beban hidup adalah beban manusia, beban kendaraan, beban
hujan, beban konveyor, dan beban crane. Beban hidup umumnya diambil
2000-4000 kg/m? (Kramadibrata,2002:233).

2.3. Perencanaan dermaga

Pada perencanaan dermaga semua aspek yang mungkin berpengaruh baik pada
saat pelaksanaan konstruksi maupun proses pengoperasian dermaga haruslah di
pertimbangkan dengan baik, dengan adanya persyaratan dan peraturan dalam
pembangunan sebuah dermaga dimaksudkan agar dapat memperoleh desain yang
memenuhi syarat keamanan, fungsi dan biaya konstruksi. Persyaratan dalam desain
dermaga pada umumnya mempertimbangkan pelayanan konstruksi, lingkungan, sifat-

sifat material dan persyaratan sosial.
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« Elemen-Elemen Lain yang Harus Dipertimbangkan dalam Perencanaan

Dermaga, Yaitu:
1. Fungsi

Fungsi dermaga berkaitan dengan tujuan dari dibuatnya dermaga tersebut,
apakah untuj melayani penumpang, barang atau untuk keperluan melayani
transportasi minyak atau gas.
2. Tingkat kepentingan

Pertimbangan tingkat kepentingan biasanya menyangkut adanya sumber daya
yang bernilai ekonomi tinggi yang memerlukan fasilitas pendistribusian atau
menyangkut sistem pertahanan nasional.
3. Umur

Pada umumnya umur rencana (life time) ditentukan oleh fungsi, sudut
pandang ekonomi dan sosial untuk itu maka harus dipilih material yang sesuai
sehingga konstruksi dapat berfungsi secara normal sampai umur rencana.
4. Kondisi lingkungan

Selain gelombang, gempa, kondisi topografi tanah yang berpengaruh
langsung pada desain, juga harus diperhatikan pengaruhadanya konstruksi
terhadap kualitas air, kehidupan hewan dan tumbuhan serta udara sekitar.
5. Beban yang bekerja
6. Material yang digunakan
7. Faktor keamanan

Faktor keamanan berlaku sebagai indeks yang mewakili keamanan desain
suatu struktur, bermanfaat untuk mengkompensasikan ketidakpastian dalam
desain yang biasanya terjadi akibat kurangnya ketelitian dan human error dalam
desain maupun pelaksaan konstruksi.
8. Periode konstruksi
9. Biaya konstruksi

10. Biaya perawatan

|17
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s Pemilihan Tipe Dermaga
Pemilihan tipe dermaga sendiri sangat diperngaruhi oleh jenis kebutuhan yang
akan di layani, arah gelombang, angina dan ukuran kapal, kondisi topografi dan tanah
dasar laut, dan tinjauan ekonomi agar bisa mendapatkan bangunan yang ekonomis,
pemilihan tipe dermaga disesuaikan dengan faktor-faktor yang mempengaruhi tipe
struktur dermaga seperti :’
1. Tinjauan topografi pantai
Pada perairan dangkal hingga ke perairan dalam yang berada cukup jauh dari
daratan, biasanya penggunaan jetty akan jauh lebih ekonomis, karena tidak
memerlukan adanya pengerukan yang besar, sedangkan dilokasi dengan kondisi
kemiringan dasar yang cukup curam, pembuatan pier dengan pemancangan tiang
perairan yang dalam menjadi tidak praktis dan memakan biaya yang cukup
mahal, maka dalam hal ini pembuatan wharf lebih tepat.
2. Jenis kapal yang dilayani
Dermaga yang biasanya melayani kapal minyak (Tanker) dan kapal barang
curah mempunyai konstruksi yang lebih ringan dibanding dengan dermaga
potongan (general chargo) karena dermaga tersebut tidak memerlukan peralatan
bongkar muat untuk barang yang besar (kran), jalan kereta api, gudang-gudang,
dsb. Untuk melayani kapal tersebut, penggunaan pier akan jauh lebih ekonomis,
dermaga yang melayani peti kemas dan barang potongan menerima beban yang
besar diatasnya, seperti kran barang bongkar muat peralatan transportasi (kereta
api dan truk), maka untuk keperluan tersebut penggunaan dermaga dengan tipe
wharf lebih cocok.
3. Daya dukung tanah
Kondisi tanah di dasar laut sangat mempengaruhi dalam pemilihan tipe
dermaga, pada umumnya tanah yang ada lebih dekat dengan daratan lebih baik
daya dukung tanahnya daripada tanah yang berada didasar laut, dasar laut sendiri
terdiri dari endapan-endapan yang belum padat, jika ditinjau dari daya dukung
tanahnya, pembuatan wharf atau dinding penahan tanah lebih menguntungkan,

apabila tanah dasar berupa karang, maka pembuatan wharf akan begitu mahal,
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karena untuk memperoleh kedalaman yang cukup untuk di depan wharf akan
diperlukan pengerukan, dalam hal ini pembuatan pier akan jauh lebih murah,

karena tidak diperlukan pengerukan dasar karang.

2.4. Arus

Arus yang terjadi di pantai adalah arus yang terjadi akibat perbedaan muka air
pasang surut antara satu lokasi dengan lokasi yang lainnya. Pergerakan arus laut juga
dapat dipengaruhi oleh adanya perbedaan tekanan air pada lokasi satu dengan lokasi
lainnya perbedaan muka air tanah dibawah air, perbedaan kerapatan air, dan arus
permukaan. Dalam perencanaan dermaga data aruys digunakan unruk mengetahui
tekanan arus yang terjadi dan menghindari pengaruh tekaan arus arah tegak lurus kapal
sehingga kapal dapat bermanuver secara cepat dan aman, dan dari data arus umumnya

dibutuhkan adalah frekuensi arah dan kecepatan arus terhadap pola aliran pasang surut.

2.5. Pasang Surut

Pasang surut adalah suatu fenomena pergerakan naik turunnya permukaan air laut
secara berkala yang diakibatkan oleh kombinasi gaya gravitasi dan gaya Tarik menarik
dari benda-benda astronomi terutama oleh matahari dan bulan terhadap bumi. Bentuk
dari pasang surut secara umum dapat dibagi menjadi :

1. Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide)

2. Pasang surut harian tunggal (diurnal tide)

3. Pasang surut campuran condong keharian ganda (mixed tide prevailing
semidiurnal)

4. Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevailing
diurnal)

119
PTS — FT — USB YPKP



UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

HARI KE-
3 4 s 6 2 ] 9

$1 A HARIAN GANDA

3

i

\/wab/f

1 12 1 14 15 16
2
:
.
. :
\/ NAAAANNN j\ :
\s

3 B.CAMPURAN, CONDONG KE HARIAN GANDA

Z;\f/\/\/\/J\p/\/\/VJ\/\”\/V\f\ AAANAANAANV]

C.CAMPURAN, CONDONG KE HARIAN TUNGGAL

f \/\/\/\/\/\/\/\/\/\\/\ /’\ \/f\\/xa\ /\/\/\/” Vi /\ V/\ ‘:

° D. HARIAN TUNGGAL

VAN~

Gambar 1I-5 Tipe Pasang Surut
Sumber: tipe pasang surut - Bing images

Berdasarkan data pasang surut ditetapkan juga suatu elevasi, elevasi penting

yang diperlu diketahui sebagai hasil analisis pasang surut yaitu:

1. Tipe pasang surut yang dilihat dari periode dan keteraturannya

2. LWS (Low Water Spring) adalah hasil perhitungan elevasi muka air rata-
rata terendah yang dicapai pada surut

3. MSL (Mean Sea Level) adalah elevasi rata-rata muka air pada kedudukan
pertengahan antara muka air terendah dan tertinggi

4. HWS (High Water Spring) adalah elevasi rata-rata Muka air tertinggi yang
dicapai pada pasang.

2.6. Angin

Merupakan sirkulasi udara yang kurang lebih sejajar dengan permukaan bumi
yang bergerak dari daerah bertekanan udara tinggi menuju daerah bertekanan udara
rendah. Angin bisa menyebabkan permukaan air laut mengalami gangguan sehingga
membentuk gelombang, komponen angina mencakup distribusi arah dan kecepatan

angin. Fungsi dari data angin diantaranya:

1. Analisis perhitungan gelombang
2. Informasi distribusi kecepatan dan arah angina yang terjadi di lokasi
perencanaan pelabuhan

3. Perencanaan beban horizontal pada kapal
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Gambar 1l-6 Hubungan Antara Kecepatan Angina di Darat dan Dilaut
Sumber: Technical Standart and Commentaries for Port and Harbour Facilities in Japan

2.7. Standar Kapal

Dalam proses perancangan dermaga perlu mengetahui fungsi dan sifat dari kapal
yang akan berlabuh, karena dengan data tersebut kita dapat mengetahui ukuran-ukuran
pokok pada kapal yang bisa berguna dalam proses perencanaan desain dermaga. Sesuai
dengan berkembangnya teknologi, maka dermaga sebagai prasarana haruslah
direncanakan dengan sedemikian rupa sehingga dapat melayani kapal dan muatannya
dengan cara yang baik, karena pada kapal dan dermaga memiliki hubungan

ketergantungan.

Kapal sendiri adalah sarana pengangkut mempunyai ciri sendiri dalam
menangani muatannya, muatan tersebut dapat berupa cair, gas dan padat. Biasanya
untuk kapasitas angkut kapal sering disebut DWT (Dead Weight Tonnage) yaitu selisih
dari displacement kapal yang bermuatan penuh (Extreem Weight) dengan kapal kosong
(Light Weight) yang biasanya dihitung dengan satuan ton metrik. Atau secara umum,
DWT yaitu kemampuan kapal dalam memuat barang yang dihitung dengan satuan ton
metrik. Selain ton metrik satuan lain yang bisa digunakan dalam mengukur besar kapal
adalah GT (Gross Tonnage), yaitu jumlah keseluruhan isi dalam ruangan kapal dalam
satuan (Registered Ton) dimana untuk satu unit dari Registered ton sendiri sama
dengan 100 cft atau 2,83 m3, berat ini tergantung pada jenis muatan yang diangkut
bentuk badan kapal dan kecepatan kapal.
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Maka penentuan dari dimensi kapal yaitu panjang, lebar dan kedalaman dalam
ukuran satuan panjang ditentukan oleh ukuran besar kapal tersebut. Berikut beberapa

istilah yang digunakan pada dimensi kapal:

LoA

1. Bmax

Gambar II-7 Dimensi Kapal
Sumber: dimensi kapal - Bing images

1. Panjang Kapal
s AP (After Perpendicular) yaitu potongan garis air dengan linggi buritan
% FP (Fore Perpendicular) yaitu potongan garis air dengan linggi haluan
% LOA (Length of All) adalah Panjang kapal secara keseluruhan dari ujung
depan sampai ujung belakang kapal
s LBP (Length Before Perpendicular) adalah Panjang atau jarak antar FP
dan poros kemudi.
% LWL (Length Water Line) adalah Panjang atau AP dan FP
2. Lebar Kapal
% Bmax (Breadth maksimum)
“+ Bmoulded (Breadth moulded)
3. Dalam/Tinggi Kapal
% D (Depth)
% d (Draft)

Berikut adalah hubungan antara DWT (Dead Weight Tonnage) dan GT (Gross

Tonnage) :
1. Kapal Cargo : GT =0,541 DWT
2. Kapal Container : GT =0,880 DWT
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3. Kapal Tanker/minyak : GT =0,553 DWT
4. Kapal ro-ro : GT =0,808 DWT

Dari ukuran-ukuran tersebut bisa menjadi acuan bagi perencana dermaga dalam

menentukan dimensi dermaga yang akan dibuat.

2.7.1.Kapal Tanker

Kapal tanker adalah kapal yang digunakan untuk mengangkut barang curah
seperti cairan, minyak, serta jenis liquid tertentu bahkan gas. Kapal ini dirancang
khusus sesuai fungsi nya agar dapat berjalan dengan baik, kapal tanker dibagi lagi
menjadi beberapa jenis, yaitu:

1. Kapal Tanker Minyak (Oil Tanker)

Kapal Tanker Minyak adalah sejenis kapal tanker yang berfungsi untuk
mengangkut minyak. Ada 2 jenis kapal tanker pengangkut minyak, yaitu kapal
tanker pengangkut minyak matang/halus dan kapal tanker pengangkut minyak
mentah. Biasanya kapal pengangkut minyak mentah berukuran lebih kecil. Kapal
ini harus dibuat kokoh dan jangan sampai minyak yang diangkutnya bocor karena
dapat menyebabkan malapetaka dalam kehidupan laut di sekitarnya.

2. Kapal Tanker Bahan Kimia (Chemical Tanker)

Kapal Tanker Bahan Kimia adalah sejenis kapal tanker yang berfungsi untuk
mengangkut bahan kimia. Populasi kapal jenis ini bisa dikatakan jarang.
3. Kapal Tanker LPG (LPG Tanker)

Kapal Tanker LPG adalah salah satu kapal tanker gas yang difungsikan untuk
membawa LPG (Liquefied Petroleum Gas). Hampir seluruh dunia mempunyai
jenis kapal tanker ini.

4. Kapal Tanker LNG (LNG Tanker)

Kapal Tanker LNG adalah salah satu kapal tanker gas yang difungsikan untuk

membawa LNG (Liquefied Natural Gas).
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Tabel II-1 Standar Kapal Tanker

D‘T"(‘,’nr;;m Length overall lp‘cr;;::t:’,‘:;‘,::f Molded breadth | Full load draft
DWT L Loy B d
(y) (m) (m) (m) (m)
1,000 63 57 1.0 10
2,000 77 7 132 49
3,000 86 82 14.7 55
5,000 100 97 16.7 6.4
10.000 139 131 206 76
15,000 154 146 234 86
20,000 166 157 256 9.3
30,000 184 175 291 104
50,000 209 199 343 12.0
70,000 228 217 38.1 12.9
90,000 243 232 413 142
100.000 250 238 27 14.8
150,000 277 265 486 172
300,000 334 321 59.4 24

Sumber : Tecnical Standart for Port and Harbour Facilities In Japan

Gambar [1-8 Kapal Tanker PERTAMINA

Sumber : Google image

2.8. Struktur Baja

Struktur baja adalah struktur logam yang terbuat dari komponen baja struktural
yang saling terhubung untuk mengangkut beban dan memberikan kekakuan penuh.
Karena tingkat kekuatan baja yang tinggi, struktur ini dapat diandalkan dan
membutuhkan lebih sedikit bahan baku dibandingkan jenis struktur lain seperti struktur

beton dan struktur kayu.

Dalam konstruksi modern, struktur baja digunakan untuk hampir setiap jenis
struktur termasuk bangunan industri berat, bangunan bertingkat tinggi, Sistem
pendukung peralatan, infrastruktur, jembatan, menara, terminal bandara, pabrik

industri berat, rak pipa, dll.
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Struktur baja meliputi sub-struktur atau bagian dalam sebuah bangunan yang
terbuat dari baja struktural. Baja struktural adalah bahan konstruksi baja yang dibuat
dengan bentuk dan komposisi kimia tertentu sesuai dengan spesifikasi pada proyek

tersebut.

Bahan utama dari baja struktural adalah besi dan karbon. Mangan, logam
campuran, dan beberapa zat kimia tertentu juga ditambahkan pada besi dan karbon
untuk menambah kekuatan dan ketahanan.

Baja struktural dibuat dari canai panas maupun canai dingin atau dibuat dengan
pengelasan antara plat datar atau plat tekuk, tergantung pada spesifikasi yang berlaku

pada setiap proyek.

Baja struktural memiliki beberapa bentuk, berdasakan cara pembuatannya baja
dibagi 2, Hot rolled shapes yaitu baja yang dibentuk dengan cara blok-blok baja panas
diproses melalui rol-rol dalam pabrik dan Cold formed shapes yaitu baja yang dibentuk

dari pelat-pelat yang sudah jadi, menjadi profil baja dalam keadaan dingin.

L1

c L WTor ST
H-profile |-profile U-profile T-profile
9
/
(f) Pipe (g} Structural (h) Bars (i) Plates
Section tubing

Gambar [11-9 Bentuk Umum Struktur Baja
Sumber : structural-steel-sample.jpg (666>%106) (atad.vn)

e |-Beam: baja dengan bentuk penampang
e Z-shape: salah satu baja dengan pinggiran yang berlawanan dengan pinggiran

yang lain
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HSS-shape: bagian struktural berongga dengan bentuk meliputi persegi, persegi
panjang, lingkaran (pipa) dan penampang elips

Angle: baja dengan bentuk penampang L (siku)

Struktural talang: balok berbentuk C atau baja dengan bentuk penampang C
Tee : baja dengan bentuk penampang T

Profil rel: bentuk-bentuk pegangan, umumnya untuk tangga seperti : Strap rail,
Flanged rail, Baulk rail, Barlow rail, Flat bottomed rail, Double-headed rail,
Bullhead rail, Tangential turnouts, Grooved rail

Bar : potongan metal, dengan bentuk potongan adalah persegi panjang namun
tidak lebar hingga berbentuk

Rod : batangan metal panjang dengan penampang bulat atau kotak

Plate : lembaran logam dengan ketebalan mulai dari 4 mm

Kelebihan Struktur Baja
1. Hemat biaya

Produksi menjadi lebih murah, minim perawatan dibandingkan dengan
metode bangunan tradisional lainnya. Selain itu, 98% dari semua struktur baja
dapat didaurulang menjadi produk baja baru tanpa mengurangi fisik bahannya.
2. Pemasangan lebih cepat

Akurasi ukuran komponen baja mempercepat proses pemasangan dan
memungkinkan pemantauan menggunakan manajemen dengan perangkat lunak
untuk menyelesaikan pemasangan dengan lebih cepat.
3. Fleksibilitas

Aplikasi terbaru, kondisi pembebanan, ekspansi secara vertikal mudah
untuk dilakukan di masa yang akan datang dan dapat diubah sesuai keinginan
pemilik yang tidak dapat dilakukan oleh sistem perangkaan yang lainnya.
4. Keamanan

Struktur baja di produksi di pabrik dan dipasang dengan cepat di lokasi

konstruksi oleh tenaga terampil menjadikan struktur baja tetap aman. Survei di
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bidang industri secara konsisten menunjukkan bahwa struktur baja adalah
solusi paling aman.

Tidak menyebabkan pencemaran debu atau kebisingan dalam proses
pemasangan struktur baja, hal ini karena pembuatannya yang dilakukan di
pabrik.

2.8.2 Material Baja Sebagai Bahan Struktur

Baja adalah logam campuran yang terdiri dari besi (Fe) dan karbon (C). Besi
dan Baja merupakan material yang berbeda akan tetapi besi dan baja mempunyai
kandungan unsur utama yang sama yaitu Fe, hanya kadar karbonlah yang membedakan

besi dan baja.

2.8.3 Klasifikasi Baja Berdasarkan Komposisi Bahan Kimianya

Sifat baja dapat berubah drastis dengan mengubah kadar karbon dan menambah
elemen lain seperti silicon, nikel, mangan, dan tembaga. Kadar karbon biasanya sangat
rendah yaitu sekitar 0,2-0,3% berdasarkan berat dan tidak lebih dari 0,5%. Sifat
kimiawi dari baja sangat penting karena berpengaruh pada kemudahan untuk dilas,
ketahanan terhadap korosi, ketahanan terhadap keruntuhan getas, dil. American
Standard for Testing Material (ASTM) telah mensyaratkan persentase maksimum dari

karbon, mangan, silicon, dll, yang diijinkan untuk baja struktur.

Meskipun sifat fisik dan mekanik dari baja banyak ditentukan oleh komposisi
kimia, sifat baja juga dipengaruhi oleh proses pembuatan dan riwayat pembebanan
serta proses pemanasan. Di Amerika Serikat sebelum tahun 1995, banyak digunakan
baja karbon dengan notasi A36 dan mempunyai tegangan leleh 36 ksi (248 MPa).
Tetapi setelah tahun 1995, baja dengan tegangah leleh 50 ksi (345 MPa) telah dapat

diproduksi dengan harga yang hampir sama dengan baja A36.

Baja bertegangan leleh 50 ksi (345 MPa) ini dihasilkan dari peleburan kembali
baja mobil tua dengan proses electric furnace. Sekarang ini banyak permintaan dari
pihak perencana dan pelaksana konstruksi untuk baja yang lebih kuat, lebih tahan

korosi, lebih mudah untuk dilas, dlI.
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Penelitian oleh industri baja telah menghasilkan baja yang dapat memenuhi
permintaan tersebut. Baja struktur dikelompokan dalam: baja karbon multifungsi
(A36), baja karbon struktur (A529), baja karbon kekuatan tinggi dengan bahan
tambahan rendah (A572), baja struktur tahan korosi kekuatan tinggi dengan bahan
tambahan rendah (A242 dan A588), dan pelat baja dengan pendinginan dan penempaan
(A514 dan A852).

Berdasarkan komposisi bahan kimia yang dikandung, berikut ini disajikan

klasifikasi baja menurut komposisi kimianya diantaranya:

+ Baja Karbon
Adalah baja yang terdiri dari elemen-elemen yang presentase maksimum
selain bajanya sebagai berikut:
e 1.7 % carbon
e 1.65% Manganese
e 0.60% Silicon
e 0.60% Copper

Carbon dan manganese adalah bahan pokok untuk meninggikan tegangan
(strength) dari baja murni. Baja karbon (Carbon Steel) dapat diklasifikasikan

menjadi 4 kategori (berdasarkan karbon yang di kandung):

1. Baja Karbon rendah (low carbon steel) mengandung Carbon kurang dari
0.15% dan sifatnya mudah di tempa dan mudah di mesin. Contoh :
rantai paku keling, pipes, sekrup, dan paku.

2. Baja Karbon menengah (medium carbon steel) mengandung karbon
0.30%-0.59% memiliki kekuatan lebih tinggi daripada baja karbon
rendah sifatnya sulit untuk di bengkokkan, di las, dipotong contoh: rel,
obeng.

3. Baja karbon tinggi (high carbon steel) mengandung karbon 0.60%-
1.70% sifatnya sulit dibengkokkan, dilas, dan di potong contoh: screw

drivers, blacksmiths hummers, tables knives, wire drawing dies.
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Sebutan baja karbon berlaku untuk baja yang mengandung unsur bukan
hanya besi (Fe) dengan persentase maksimum karbon (C) 1.7 %, mangan (Mn)
1.65 %, Silikon (Si) 0.6 % dan tembaga (Cu) 0.6%. Baja karbon umumnya
memiliki tegangan leleh (fy) antara 210-250 MPa.

Contoh:

Baja Karbon A36 mengandung karbon maksimum antara 0.25%-0.29%
tergantung kepada tebalnya. Baja ini memiliki titik leleh 36 ksi (250 Mpa).
Umumnya penambahan persentase carbon akan meningkatkan tegangan leleh
(yield stress) dan mengurangi daktilitasnya (ductility) akibatnya akan lebih sulit

untuk pengelasan.

+ Baja Paduan Rendah Kekuatan Tinggi (Hight strength Low Alloy Steel)

Adalah baja yang diperoleh dengan menambah unsur paduan seperti chrom,
colombium, tembaga, mangan molybdenum, nikel, fosfor, vanadium atau zat
zirconimumagar bebe rapa sifat mekanisnya lebih baik.Yang termasuk kedalam
kategoro baja paduan rendah mutu tinggi (Hight strength Low Alloy Steel/
HSLA) mempunyai tegangan leleh berkisar antara 290-550 Mpa dengan nilai
dari tegangan putusnya (fu) antara 415-700 MPa. Yang termasuk Baja Paduan
Rendah Kekuatan Tinggi (Hight strength Low Alloy Steel ) adalah A242, A441,
A572, A558, A606, A618, dan A709.

Tujuan penambahan unsur pada Baja Paduan Rendah Kekuatan Tinggi
(Hight strength Low Alloy Steel ) adalah :

1. Untuk menaikkan sifat mekanik baja (kekerasan, kekuatan tarik).

2. Untuk menaikkan sifat mekanik pada temperatur rendah.

3. Untuk meningkatkan daya tahan terhadap reaksi kimia (oksidasi dan

reduksi).

+ Baja Paduan

Baja paduan rendah dapat didinginkan dalam air (quenched) dan dapat
dipanaskan kembali (tempered) untuk mendapatkan tegangan leleh sebesar 80

ksi sampai 110 ksi (550 Mpa sampai 760 Mpa). Tegangan leleh biasanya
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didefenisikan sebagai tegangan dengan regangan tetap sebesar 0.2% atau dapat
ditentukan pula sebagai tegangan pada saat regangan mencapai 0,5%. Baja ini
dapat dilas dengan prosedur yang sesuai dan biasanya tidak membutuhkan
perlakuan panas (heat treatment) setelah dilas. Untuk keperluan khusus,
pengurangan tegangan (stress relieving) kadang-kadang dibutuhkan.

Beberapa baja karbon seperti beberapa baja tangki tekanan, dapat
didinginkan dalam air dan dipanasi kembali untuk mendapatkan kekuatan leleh
sebesar 80 ksi (550 Mpa), tetapi kebanyakan baja dengan kekuatan ini adalah
baja paduan rendah. Baja paduan rendah ini umumnya mengandung karbon
maksimal sebesar 0,20% untuk membatasi kekerasan mikrostruktur kasar
(martensit) yang dapat terbentuk selama perlakuan panas atau pengelasan,
sehingga bahaya retak akan diperkecil.

Perlakuan panas terdiri dari pencelupan (pendinginan yang cepat dengan air
atau minyak dengan suhu antara 900 °C sampai dengan 250 °C kemudian baja
dipanasi kembali kesuhu minimal 620 °C dan dibiarkan dingin. Pemanasan
ulang, walaupun mengurangi kekuatan dan kekerasan bahan yang telah dicelup,
sangat bermanfaat untuk menaikkan keliatan (toughness) dan daktalitas.
Pengurangan kekuatan dan kekerasan akibat kenaikan suhu diperkecil dengan
pengerasan (hardening) kedua akibat pengendapan senyawa karbon dan
columbium, titanium, atau vanadium yang halus.

Pengendapan dimulai pada suhu kira-kira 510 °C dan dipercepat hingga 680
°C. Pemanasan ulang sampai atau dekat 1250 °F untuk mendapatkan manfaat
maksimum dari pengendapan senyawa karbon dapat menyebabkan baja berada
dalam zone tranformasi.

Akibatnya, mikrostruktur baja menjadi lebih lemah seperti yang diperoleh
tanpa pencelupan dan pemanasan ulang.Ringkasannya dimana pencelupan akan
menghasilkan martensit yaitu mikrostruktur yang sangat keras, kuat, dan getas.
Pemanasan kembali mengurangi sedikit kekuatan dan kekerasan tetapi

menaikkan daktilitas.
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2.9. Beton Bertulang
2.9.1 Pengertian Beton Bertulang

Beton merupakan sebuah campuran bahan-bahan seperti pasir, kerikil, batu
pecah, atau bahan bahan lainnya yang dicampur menjadi satu dengan semen dan air
untuk membentuk sebuah massa beton. Sementara beton bertulang sendiri merupakan
campuran beton yang ditambah dengan tulangan baja dengan luas dan jumlah tulangan
yang tidak kurang dari jumlah minimum, yang disyaratkan dengan atau tanpa

prategang.

2.9.2 Struktur Beton Bertulang

Pada proses pemasangannya struktur beton terbagi menjadi 2 yaitu Precast
(Pracetak) dan pengecoran ditempat, pada saat pemasangan struktur biasanya
digunakan dengan metode pengecoran ditempat, sehingga struktur beton tersebut
bersifat monolit dimana dapat berguna dalam menahan beban gempa, beton bertulang

terdiri dari beberapa bentuk seperti:

1. Balok

Beton bertulang dengan bentuk balok adalah salah satu dari komponen
struktur yang berfungsi menyalurkan beban dari pelat ke kolom yang pada
akhirnya disalurkan ke pondasi melalui kolom.
2. Kolom

Kolom adalah bagian dari elemen atau komponen struktur sebuah bangunan
yang berfungsi sebagai penyalur beban yang berasal dari beban diatas pelat, dan
balok yang kemudian disalurkan ke pondasi melalui kolom
3. Pelat

Pelat beton bertulang adalah suatu struktur yang dibuat untuk keperluan
seperti lantai bangunan atap dan lainnya, dengan bidang permukaan yang
horizontal, pada struktur pelat beban bekerja dengan tegak lurus kemudian
disalurkan pada balok kolom dan tanah, karena biasanya letaknya bisa diletakan

langsung diatas tanah.
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2.9.3 Pelaksanaan Pekerjaan Beton

1. Pekerjaan pengecoran harus dilaksanakan sekaligus dan harus dihindarkan
dari penghentian pengecoran, kecuali apabila sudah diperhitungkan pada
tempat yang aman.

2. Agar mendapatkan campuran beton yang bagus dan merata perlu memakai
mesin pengaduk beton dan memakai ready mix (untuk pembuatan beton
dengan mutu beton fc’ 22 MPa).

3. Setelah beton dituangkan dalam bekisting adukan harus dipadatkan
menggunakan vibrator.

4. Selama waktu pengerasan, beton tidak boleh kering terlalu cepat dan
melindunginya dengan cara menggenangi air diatas beton atau beton disiram
secara terus-menerus paling tidak selama 10 (sepuluh) hari setelah
pengecoran dan bisa juga dengan membungkusnya dengan karung goni yang
dibasahi.

5. Pembongkaran pada bekisting tidak boleh terlalu cepat dan harus dilakukan
sesuai waktu pengerasan dipenuhi dan pembongkarannya dilakukan dengan
hati-hati agar tidak merusak beton yang sudah mengeras.

6. Apabila pada konstruksi beton bertulang langsung terletak diatas tanah, maka
sebelum pengecoran dilakukan pembuatan lantai kerja yang rata dengan

campuran 1pc:3ps:6kr dengan ketebalan minimum 5 cm

2.9.4 Fungsi Mengetahui Berat Jenis Beton Bertulang

Berat jenis beton bertulang biasanya berasal dari perbandingan massa dengan
volume, informasi tentang berat jenis sangat diperlukan pada perhitungan material
tersebut, misalnya, pada saat menghitung volume beton bertulang dibutuhkan untuk
membangun bangunan pondasi, pada seorang civil engineer (teknik sipil), maka berat
jenis akan sangat berguna pada saat perencanaan struktur beton bangunan, contohnya
seperti menghitung berat badan ultimate bangunan maupun saat pelaksanaan
konstruksi, disamping itu, informasi tentang berat jenis material juga diperlukan saat
truk pengangkut melewati jembatan timbang saat pembuatan bahan-bahan bangunan.
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2.9.5 Kelebihan dan Kelemahan Beton Bertulang
1. Kelebihan

Beton bertulang merupakan bahan konstruksi yang amat sangat penting,
karena beton bertulang dapat digunakan pada berbagai bentuk semua struktur
besar maupun kecil, seperti bangunan gedung, jembatan, perkerasan jalan,
bendungan, dinding penahan tanah jembatan yang melintasi lembah (viaduct),
terowongan, drainase serta fasilitas irigasi, tangka dan sebagainya. Kesuksesan
beton menjadi bahan konstruksi yang universal cukup mudah dipahami jika

dilihat dari banyaknya kelebihan pada beton, kelebihan tersebut antara lain :

a) Beton memiliki kuat tekan yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
material lain dalam dunia konstruksi.

b) Beton bertulang memiliki ketanahan yang relatif lebih tinggi terhadap air
dana api, bahkan merupakan bahan struktur terbaik untuk bangunan yang
banyak bersentuhan dengan air, pada saat peristiwa kebakaran dengan
intensitas rata-rata, batang struktur dengan ketebalan selimut beton yang
memadai sebagai pelindung tulangan hanya mengalami kerusakan pada
permukaan saja tanpa mengalami keruntuhan.

c) Struktur beton yang memakai tulangan sangat kokoh.

d) Beton bertulang tidak memerlukan biaya pemeliharaan yang banyak.

e) Dibanding dengan bahan lainnya, beton memiliki usia yang sangat
panjang, dalam kondisi normalnya struktur beton bertulang bisa
digunakan dengan usia yang lama tanpa mengurangi kemampuannya
dalam menahan beban. Hal ini dapat dijelaskan pada kenyataannya bahwa
kekuatan beton tidak berkurang seiring berjalannya waktu, bahkan
semakin lama umur beton kekuatannya akan semakin meningkat,
dikarenakan lamanya proses pemadatan pada pasta semen.

f) Biasanya beton merupakan satu-satunya bahan yang ekonomis pada

dinding beton, pondasi tapak, tiang tumpuan jembatan dan lainnya.
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g) Ciri khas beton salah satunya yaitu kemampuannya dalam pencetakan
menjadi bentuk yang sangat beragam, mulai dari balok, kolom, pondasi,
pelat yang bentuknya sederhana sampai pada atap kubah dan cangkang
besar.

h) Hampir di sebagian besar daerah, beton dibuat dari bahan-bahan lokal
yang bisa ditemui didaerah tersebut yang murah seperti pasir, kerikil dan
air, dan relatif hanya membutuhkan tulangan baja dan semen yang
mungkin bisa didatangkan dari tempat lain.

i) Jika pada struktur baja membutuhkan pekerja yang sangat terampil/ahli
pada pekerjaannya, pada proses membangun beton bertulang keahlian
pekerja beton bertulang yang dibutuhkan pun tidak terlalu tinggi seperti
pekerjaan struktur baja.

2. Kelemahan

Agar dapat menggunakan beton dengan optimal, perencana harus mengenal

dengan sangat baik kelemahan pada struktur beton bertulang seperti :

a) Pada beton biasa pada kuat tariknya sangat rendah, sehingga diperlukan
penggunaan tulangan untuk menambah kekuatan Tarik dari beton
tersebut.

b) Dalam proses pekerjaan beton bertulang diperlukan bekisting yang
memadai untuk menahan beton agar tepat sesuai rencana sampai beton
tersebut mengeras, selain itu untuk proses pekerjaan atap, dinding dan
struktur-struktur sejenisnya diperlukan penyangga atau penopang untuk
menjaga posisi bekisting agar tetap berada tepat ditempatnya, sampai
bagian-bagian beton tersebut cukup kuat untuk menahan bebannya
sendiri, di Amerika Serikat biaya bekisting sangat mahal berkisar antara
sepertiga hingga dua pertiga dari total biaya suatu struktur beton
bertulang, maka untuk mengurangi biaya yang dikeluarkan dalam
proses pembuatan beton bertulang, hal paling utama yang harus
dilakukan adalah mengurangi biaya untuk pembuatan bekisting, tapi hal

tersebut harus disesuaikan dengan kebutuhan, jangan sampai hal
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tersebut bisa berpengaruh pada pekerjaan beton bertulang dan
menyebabkan bekisting rusak pada saat pengisian beton, dan akan
menambah biaya yang lebih besar jika hal tersebut terjadi.

c) Berat beton mengakibatkan beton bertulang pada struktur-struktur
bentang panjang mendapatkan beban mati yang besar sehingga
berpengaruh kepada momen lentur.

d) Karena banyaknya variasi campuran dan proses pengadukan beton
membuat sifat-sifat beton sangat bervariasi, selain itu, pada proses
penuangan beton pada bekisting tidak bisa ditangani dengan teliti
seperti yang dilakukan pada proses pembuatan material lain seperti

struktur baja dan struktur kayu.

2.9.6 Sifat-sifat Beton Bertulang

Pengetahuan yang baik tentang sifat-sifat beton bertulang sangat diperlukan
sebelum dimulainya proses perancangan desain struktur beton bertulang, beberapa
sifat-sifat dari beton bertulang antara lain :

1. Kuat Tekan

Kuat tekan beton (fc) merupakan proses pengujian beton dengan benda uji
berbentuk silinder dengan diamensi diameter 150mm dan tinggi 300mm, beton
memiliki umur pengerasan sampai 28 hari dengan tingkat pembebanan tertentu,
selama waktu 28 hari sebuah silinder beton uji biasanya ditempatkan dalam
sebuah ruangan dengan temperatur tetap dan kelembapan 100%, atau bisa juga
dilakukan perendaman selama 28 hari, dalam kuat tekan beton memiliki kekuatan
pada 28 hari dari 17 Mpa hingga 70-140 Mpa, kebanyakan beton memiliki
kekuatan pada kisaran 20 hingga 48 Mpa. Pada pengaplikasian umumnya
digunakan beton dengan kuat tekan 20 Mpa dan 25 Mpa, sementara pada
konstruksi beton prategang 35 Mpa sampai 40 Mpa, untuk beberapa
pengaplikasian tertentu, seperti pada kolom dan lantai bawah pada bangunan
tinggi, beton dengan kekuatan sampai 60 Mpa telah digunakan dan disediakan

oleh perusahaan batching plan.
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Pada sebuah nilai kuat tekan beton seperti yang diperoleh dari hasil pengujian
dipengaruhioleh ukuran dan bentuk pada elemen uji dengan cara
pembebanannya. Di negara lain benda uji yang digunakan kebanyakan adalah
kubus dengan dimensi 200 mm, untuk beton uji yang sama, dilakukan pengujian
dengan dimensi 150 mm x 300 mm menghasilkan kuat tekan hanya 80 % dari
nilai yang diperoleh pada kuat tekan pengujian benda uji kubus.

Kuat tekan beton bisa berubah dari 20 Mpa ke beton dengan kuat tekan 35
Mpa tanpa perlu melakukan penambahan semen dalam jumlah yang berlebihan.
Perkiraan kenaikan biaya untuk mendapatkan kekuatan seperti itu adalah 15%-
20%. Namun jika ingin mendapatkan beton dengan kekuatan diatas 35-40 Mpa
diperlukan desain campuran beton yang sangat baik, dalam penggunaan bahan,
pengelolaan, penempatan hingga proses perawatan. Hal ini menyebabkan
kenaikan biaya yang lebih besar.

2. Modulus Elastisitas Statis

Beton tidak memiliki modulus elastisitas yang stabil. Nilainya selalu
bervariasi tergantung pada kekuatan, umur, jenis pembebanan, karakteristik dan
perbandingan dalam campuran beton tersebut. Berikut adalah definisi mengenai
modulus elastisitas beton antara lain :

a) Modulus awal merupakan kemiringan diagram tegangan dan regangan

pada titik asal pada kurva.

b) Modulus tangen merupakan kemiringan pada salah satu tangen/ garis
singgung dari kurva, di titik tertentu di sepanjang kurva, misalnya 50%
dari kuat tekan maksimum beton.

c) Kemiringan pada suatu garis yang ditarik dari titik awal kurva ke suatu
titik pada kurva di suatu tempat antara 25%-50% pada kuat tekan
maksimum beton yang sering disebut modulus sekan

d) Modulus semu (apparent modulus) atau modulus jangka panjang,
ditentukan dengan menggunakan tegangan dan regangan yang diperoleh

pada benda uji dari beban yang diberikan selama beberapa waktu.
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Peraturan ACI menyebutkan jika rumus untuk perhitungan modulus
elastisitas beton yang memiliki berat berkisar 1500-2500 kg/m3

Dimana :

wc : berat beton (kg/m3)

fc’  : mutu beton (Mpa)

Ec : modulus elastisitas (Mpa)
3. Modulus Elastisitas Dinamis

Modulus elastisitas dinamis berkorespondensi dengan regangan dan regangan
sesaat yang sangat kecil, biasanya diperoleh melalui uji sonik. Hasilnya biasanya
lebih dari 20%-40% daripada nilai modulus elastisitas statis dan perkiraannya
sama dengan modulus nilai awal. Modulus elastisitas dinamis biasanya dipakai
dalam analisa struktur pada beban gempa dan tumbukan.
4. Perbandingan Poison

Ketika sebuah beton dengan bentuk benda uji silinder menerima beban tekan,
beton tersebut tidak hanya berkurang pada ketinggiannya saja tapi beton juga
akan mengalami pemuaian (ekspansi) dalam arah lateral. Perbandingan ekspansi
lateral dengan pendekatan longitudinal sering disebut dengan perbandingan
poison (poison’s ratio). Nilainya berbeda-beda mulai dari 0,11 pada beton dengan
mutu tinggi dan 0,21 untuk beton dengan mutu rendah, dengan nilai rata-rata
0,16. Tetapi sepertinya tidak ada hubungan langsung antara nilai perbandingan
tersebut dengan nilai-nilai seperti, perbandingan air dan semen, lamanya
perawatan, ukuran agregat, dan sebagainya. Pada sebagian besar desain beton
bertulang, pengaruh dari poison tersebut tidak terlalu mejadi perhatian. Namun
saat menganalisis dan mendesain bendungan busur, terowongan, dan struktur-
struktur statis tak tentu lainnya perbandingan tersebut harus sangat diperhatikan.
5. Kuat Tarik

Hasil dari pengujian kuat Tarik beton biasanya bervariasi dari mulai 8%
sampai dengan 15% dari kuat tekan beton. Penyebab utama dari kuat Tarik
tersebut kecil adalah karena beton dipenuhi oleh retak halus, retak-retak ini tidak
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berpengaruh besar ketika beton menerima beban tekanan karena beban tekan
akan menutup retak rambut tersebut sehingga akan terjadi penyaluran tekanan.
Meskipun sering diabaikan dalam perhitungan desain, kuat Tarik tetap
merupakan sifat yang penting dalam mempengaruhi ukuran beton yang akan
direncanakan, selain itu, kuat tarik dari batang beton diketahui selalu akan
mengurangi jJumlah lendutan. (karena beton memiliki kuat tarik yang tidak terlalu
besar, hanya sedikit usaha yang dilakukan untuk menghitung modulus elastisitas

tarik dari beton.

2.10. Mooring Dolphin

Mooring dolphin adalah struktur yang muncul di atas level permukaan air laut
dan tidak terhubung dengan struktur dermaga atau pantai, fungsi dari mooring dolphin
adalah sebagai tempat mengikat tali kapal, sehingga kapal tidak terbawa oleh arus,
gelombang atau angin Selain itu, dolphin juga digunakan sebagai tempat pemberi

informasi pada kapal seperti batas kecepatan, atau sebagai tempat informasi navigasi.

Struktur dolphin merupakan struktur yang terdiri dari tiang pancang ke dasar laut

dan dihubungkan secara bersamaan oleh pilecap yang akan menjadi platform.

Gambar 11-10 Gambar Mooring Dolphin
Sumber : Google Image
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Gambar 1I-11 Mooring Dolphin
Sumber: mooring dolphin adalah - Bing images
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Gambar 11-12 Mooring Dolphin
Sumber : DED Mooring Dolphin Jetty 6A

2.10.1 Gaya pada mooring dolphin

Pada proses kapal bertambat Kapal yang diikat pada lokasi lepas pantai atau
dekat pintu masuk pelabuhan untuk kapal, dimana terjadinya gelombang dapat terjadi
dalam jangka waktu yang lama, atau kapal yang diikat pada saat cuaca buruk, maka

kapal akan bergoyang akibat gaya dari gelombang, angin maupun arus.

1. Gaya akibat tarikan kapal
Gaya tarik yang terjadi pada mooring dolphin sebaiknya ditentukan
berdasarkan seperti berikut ini:
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a. Gaya tarik pada bollard adalah nilai yang berubungan dengan bobot
kapal, dimana nilai yang disebutkan dan % dari nilai yang disebutkan
pda arah vertikal bekerja.

b. Gaya tarik pada bitt adalah yang berhubungan dengan bobot kapal dan
bekerja disegala arah.

c. Gaya tarik kapal dengan bobot kurang dari 200 ton atau lebih dari 10000
ton. Untuk mooring dolphin yang menampung kapal pada cuaca buruk
dan dibangun di area perairan dengan kondisi laut buruk, harus
ditentukan dengan pertimbangkan cuaca dan kondisi laut, struktur
dolphin dan data pengukuran gaya Tarik.

2. Gaya akibat gelombang laut

Gaya gelombang yang terjadi pada struktur dapat ditentukan dengan metode
penelitian dan desain yang tepat dengan memperhatikan tipe struktur, topografi
dasar laut, kedalaman air, dan karakteristik gelombang. Gaya gelombang yang
bekerja pada tiang, tidak menghalangi penyebaran gelombang air, dapat
dihitung sebagai penjumlahan gaya tarik yang tepat dengan kecepatan partikel
air kuadrat dan gaya inersia terhadap percepatan.
3. Gaya akibat angin

Apabila arah angin menuju ke dermaga, maka gaya tersebut akan berupa
benturan kepada fixed mooring dolphin. Sedangkan apabila arah angin
meninggalkan fixed mooring dolphin maka gaya tersebut akan mengakibatkan
gaya tarikan kepada alat penambat.

Besar gaya angin tergantung pada arah dan kecepatan hembusan angin,

grafik hubungan antara tekanan angin dengan kecepatan angin sebagai berikut:
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Gambar 1I-13 Hubungan Antara Tekanan Angin dengan Kecepatan Angin
Sumber: C. A. Thoresen, Port Designer’s Handbook
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4. Gaya akibat arus

Arus pasang adalah salah satu faktor yang harus diperhatikan seperti
tekanan angin. Fixed Mooring Dolphin System dan fasilitas tambatan di desain
tidak terpengaruh oleh arus pasang. Arus yang bekerja pada kapal bagian yang
terendam air akan menyebabkan gaya pasa kapal, dan mengakibatkan gaya

pana alat penambat. Berikut adalah koefisien tekanan arus:
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Gambar I1-14 Gaya Akibat Arus
Sumber : CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
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2.10.2 Pembebanan Mooring Dolphin

Pembebanan yang ditinjau dalam analisa struktur dermaga merupakan beban
hidup dan beban mati, beban mati sendiri merupakan gabungan bagian beban struktur
dengan beban hidup yang diisyaratkan, beban hidup merupakan beban yang disebabkan
oleh beban gelombang, gempa dan arus.

1. Pembebanan Vertikal
a. Beban mati
Beban mati merupakan beban struktur sendiri dan benda yang melekat
secara permanen pada struktur tersebut

Tabel 11-2 Berat Jenis Material

BERAT JENIS
MATERIAL (KN/M3)
Baja 77
Alumunium 27,5
Beton bertulang 24
Beton 22,6
Timber 7,8
Aspal beton 22,6
Batu (granit) 26
Batu berpasir 25
Pasir, Kkerikil dan pusing-pusing (basah) 18

Sumber : CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

Untuk beban mati dapat dihitung dengan persamaan berikut:

W = pxgxV
Dimana:
w : berat benda (N)
\Y; : volume benda (m?®)
P : massa jenis benda (kg/m®)
g

: percepatan gravitasi (9,81 m/s?)
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b. Beban Hidup
Beban hidup adalah beban yang bersifat sementara selama masa

layanan, beban hidup diakibatkan oleh penggunaan tujuan struktur tersebut
tidak termasuk beban kontruksi dan beban lingkung.

Didalam SNI 1727:2020 tentang “Beban desain minimum dan kriteria
terkait untuk bangunan gedung dan struktur lain” dijelaskan bahwa beban
hidup merupakan beban yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni
bangunan gedung atau struktur lain yang tidak termasuk beban konstruksi
dan beban lingkungan, seperti beban angin, beban hujan, beban gempa,
beban banjir, atau beban mati. Beban hidup atap yang diakibatkan:

1. Selama pemeliharaan oleh pekerja, peralatan, dan material

2. Selama masa layan struktur akibat benda bergerak.

2. Pembebanan horizontal
a. Gelombang

Gaya gelombang diperhitungkan dengan gaya morrison yang terjadi

pada silinder dapat dihitung dengan persamaan berikut:

FeFy+F=Clav|u|+c,x2wrl
2g g ot

Dimana:
F : gaya morrison total persatuan Panjang yang terjadi pada batang
silinder, Ib/ft (N/m)
CD: koefisien hambat
w : berat jenis air laut (N/m?3)
g percepatan gravitasi (m/s?)
A luas proyeksi normal terhadap sumbu silinder persatuan Panjang (m)
Cm: koefisien inersia
V : perpindahsn volume silinder persatuan panjang
U : komponen dari vektor kecepatan (karena gelombang dan/atau arus)

dari air normal pada sumbu struktur
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sU

=5 - komponen vektor percepatan dari air normal pada sumbu struktur

Dengan teori gelombang linier maka untuk U dan ‘Z—'Z dapat dihitung dengan

rumus sebagai berikut:

gkH coshk (y+d)
2w cosh kd

68U _ gkH coshk (y+d)

U= cos [k (x — ct)]

sin [k (x — ct)]

ot 2 cosh kd
Dimana:
k= 2—n;w = 2—ﬂ; c= £
L T T

nilai (x,y) mempertimbangkan puncak dan lembah gelombang

H
y = —sin(kx — wt)

2
By
_—__\_
7 SWL
\'»VV —
£42)
h > n:iz‘L
h+z
Mud Line

Gambar 1I-15 Ketsa Parameter Gaya Gelombang pada Tiang
Sumber: Besta's Blog: Pembebanan Pada Struktur Dermaga (bestananda.blogspot.com)
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Deban Celombang yang
Bekerja 4 I
—

J L]

HWS

Gambar [1-16 Sketsa Parameter Gaya Gelombang pada Bagian Tepi
Sumber: Besta's Blog: Pembebanan Pada Struktur Dermaga (bestananda.blogspot.com)

b. Beban Angin

Sirkulasi udara yang kurang lebih sejajar dengan permukaan bumi
disebut angin, gerakan udara ini disebabkan oleh perubahan temperature
atmosfer. Beban angin adalah beban yang bekerja pada struktur yang
diakibatkan oleh selisih dalam tekanan udara. Beban angin berdasarkan
ASCE/SEI 7 dapat diperhitungkan sebagai berikut:

F = q, xGxCr x A (Ib) (N)

Dimana:
F : gaya akibat angin desain untuk struktur-struktur lain, dalam Ib (N)

gz: tekanan velositas yang dievaluasi pada ketinggian z

G: faktor efek tiupan angin (faktor efek tiupan angin untuk suatu
bangunan Gedung dan struktur lain yang kaku boleh diambil sebesar
0,85)

Cs: koefisien gaya

Ar. luas terproyeksi tegak lurus terhadap angin kecuali dimana Ct

ditetapkan untuk luas permukaan actual, dalam ft? (m?).
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c. Beban Arus
Arus yang bekerja pada kapal bagian yang terendam air akan

menyebabkan gaya pada kapal. Kemudian gaya tersebut diteruskan pada
alat penambat dan dermaga.Beban arus pada struktur harus didasarkan pada
data kecepatan arus spesifik lokasi. Beban arus dapat diperhitungkan

sebagai berikut:

Ra = Cc><yw><Ac><V—C2

2.9

Keterangan:
Ra :gaya akibat arus (kgf)
Ac : luas tampang kapal yang terendam air (m?
yw : berat jenis air laut (1025 kg/m®)
Vc :kecepatan arus (m/d)

Cc : koefisien tekanan arus

d. Beban Mooring
Beban mooring merupakan penjumlahan beban angin dan arus pada

suatu arah, gaya akibat tarikan kapal yang disebabkan oleh angin dan arus

ini lah yang disebut dengan gaya mooring atau gaya tambat.

Mooring

dolphin

! Loadirg
I platform
1

Spring
lines

Breast
lines

i
¢

Gambar II-17 Tambatan pada Mooring Dolphin
Sumber: Beban mooring - Bing images
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3. Beban Gempa
Beban lateral gempa merupakan kumpulan dari semua beban yang bekerja

pada suatu struktur bangunan yang diakibatkan dari pergerakan tanah yang di
sebabkan karena adanya gempa bumi yang mempengaruhi struktur tersebut.
Beban lateral gempa di analisis menggunakan peraturan yang telah ditentukan
di SNI 1726:2019 tentang “Tata cara perencanaan ketahan gempa untuk
struktur bangunan gedung dan non gedung”.

Faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya beban gempa yaitu:

a. Faktor keutamaan struktur (1)

b. Faktor reduksi gempa (R)

c. Faktor respon gempa (C)

d. Beban vertical struktur atau massa dari beban sendiri dan beban luar

V= (ci x I)/Rt Wt

Keterangan :

V :gaya geser (ton)

| : faktor keutamaan struktur

Ci : faktor respon gempa

Rt : faktor daktilas

W1 : berat total struktur (ton)

Mengantisipasi terjadi gempa dalam dua arah muka pada analisa
struktur terhadap beban gempa diperhitungkan kondisi sebagai berikut :
+100% Ex £ 30% Ey
+ 30% Ex + 100% Ey
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a. Parameter Percepatan Tanah (Ss S1)
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Ketecangan (5, . MCEx)
[ A < oo sownar resgrne o et Vo 1900 3
01-015g M 025-03g 05-06gMENOs-0og M 12-15g
<005¢g 015-02¢ 03-04g 06-07oMMMOS-10g N 15-20¢
Emoos5-019 02-025¢ 04-050 BENO7-08g MM 10-129 MM 20.25¢9

Gambar I1-18 Parameter gerak tanah SS gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko — tertarget

(MCER) wilayah Indonesia untuk spektrum respons 0,2 detik (rendaman kritis 5%)
Sumber: SNI 1726-2019

BN

4"N H'IN

"‘S 2"5 2"N

E'IS

m; s !"S

OFE O6E 98°E 100°E 102°E 104°E 106°E 108'E 10°E 112°E 14'E W6'E 18°E 120°E 122°E 124°E 126°E 128°E 130°E 132°E 134°E 136°E 138°E W0'E 142"

m.

Keterangan (S, , MCE,)
EEEE Area dengan spekirum respons percepatan konstan 60% g
01-015¢ M 025-03¢ 05-06g M os-0og MM 12-15¢
<005g 015-029 03-049 06-07g M oo-100 > 150
B 00s-01¢g 02.0259 04-059 WM o7-05o N 10 -129

Gambar [1-19 Parameter gerak tanah, S1 gempa maksimum yang dipertimbangkan risiko — tertarget
(MCER) wilayah Indonesia untuk spektrum respons 0,2 — detik (rendaman kritis 5%)
Sumber: SNI 1726-2019
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b. Parameter Percepatan Gempa

% Parameter percepatan terpetakan

Parameter Ss (percepatan batuan dasar pada periode pendek) dan S1
(percepatan batuan dasar pada periode 1 detik) harus ditetapkan masing-
masing dari respons spektral percepatan 0,2 detik dan 1 detik dalam peta
gerak tanah seismik pada pasal 0 dengan kemungkinan 2 % terlampaui
dalam 50 tahun (MCER, 2 % dalam 50 tahun), dan dinyatakan dalam
bilangan desimal terhadap percepatan gravitasi. Bila S1 < 0,04 g dan Ss
< 0,15 g, maka struktur bangunan boleh dimasukkan ke dalam kategori
desain seismik A, dan cukup memenuhi persyaratan. (SNI 1726: 2019)
% Kelas Situs
Klasifikasi kelas situs dilakukan berdasarkan kondisi di lapangan,
berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, maka situs harus diklasifikasi

sebagai kelas situs SA, SB, SC, SD, SE, atau SF.

Tabel 11-3 Kelas Situs

Kalas situs V_(midatik) N atau i, 5, (kPa)
SA (batuan kerasg) >1500 M/A N/A
5B (batuan) 750 sampai 1500 N/A MIA
pacat dan batuan unge) | 250 Pl 750 %0 2100
SD (tanah sedang) 175 sampai 350 15 sampai 50 50 sampai100
SE (tanah lunak) <175 <15 < 50

Atau setiap profil tanah yang mengandung lebih dari 3 m tanah dengan
karateristik sebagai berikut :

1. Indeks plastisitas, £ =20

2. Kadar air, wz=40%,

3. Kuat geser niralirs, <25 kPa

SF (tanah khusus,yang

Setiap profil lapisan tanah yang memiliki salah satu atau lebih dari

membutuhkan karakteristik berikut:

investigasi geoteknik | - Rawan dan berpotensi gagal atau runtuh akibat beban gempa seperti
spesifik  dan  analisis mudah likuifaksi, lempung sangat sensitif, tanah tersementasi lemah
respons  spesifik-situs | - Lempung sangat organik danfatau gambut (ketebalan /f > 3 m)

yang mengikuti 0)

PTS — FT — USB YPKP
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+»» Koefisien-koefisien situs dan paramater-parameter respons
spektral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan
risiko-tertarget (MCER)

Untuk penentuan respons spektral percepatan gempa MCER di
permukaan tanah, diperlukan suatu faktor amplifikasi seismik pada
periode 0,2 detik dan periode 1 detik. Faktor amplifikasi meliputi faktor
amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode pendek (Fa)
dan faktor amplifikasi terkait percepatan yang mewakili getaran periode
1 detik (Fv). Parameter respons spektral percepatan pada periode
pendek (SMS) dan periode 1 detik (SM1) yang disesuaikan dengan
pengaruh Klasifikasi situs, harus ditentukan dengan perumusan berikut
ini:

Sus = FaSs

Su1 = FyS1
Dimana:
Ss = parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan
untuk periode pendek;
S1 = parameter respons spektral percepatan gempa MCER terpetakan
untuk periode 1,0 detik.

Tabel 1-4 Koefisien situs, Fa

Parameter respons spekiral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEr) terpetakan pada periode
pendek, T = 0,2 detik, S

52025 5=05% 5=075 §5=10 | §=125] 5215
SA 038 08 08 08 08 0.8
SB 09 09 09 09 09 09
SC 1,3 1,3 1,2 12 1,2 1.2
SD 1,6 14 1.2 11 1.0 10
SE 24 1,7 1,3 11 09 0,6
SF ssw

Sumber : ASCE/SEI Minimum Design Loads For Buildings and Other Structure
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Tabel 1I-5 Koefisien situs, Fv

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas Situs | dipe rtimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1
detik, S
S < 0,1 $,=0,2 $,=0,3 S$,=04 $;=05 S > 0,6

SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

SC 15 15 15 15 15 1.4

SD 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7

SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2

SF SS

Sumber : ASCE/SEI Minimum Design Loads For Buildings and Other Structure

« Parameter Percepatan Spektral Desain
Parameter percepatan spektral desain untuk periode pendek, SDS

dan pada periode 1 detik, SD1, harus ditentukan melalui perumusan

berikut ini:
2
Sps = §SMS
2
Sp1 = §SM1

¢ Spektrum Respons Desain
Untuk periode lebih besar dari atau sama dengan TO dan lebih kecil
dari atau sama dengan Ts, spektrum respons percepatan desain, Sa,

sama dengan Sps.

f

&
L]

(7]
2

A

L
7]

Respons spekira percepatan, 5, (g)

W

T T 10 T
Periode, T (detik)

Gambar 11-20 Spektrum Respons Desain
Sumber: SNI 1726-2019
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+»» Kategori Desain Seismik
Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain seismik

dengan mengacu pada table berikut:

Tabel II-6 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada

periode pendek
Nilai S Kategori risiko
I atau Il atau I v
Sps <0167 A A
0,167=8,; <0,33 B C
0,335, <050 c D
0,50=5,, D D

Sumber : SNI 1726-2019 : Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non-gedung

Tabel 11-7 Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons percepatan pada
periode 1 detik

_ Kategori risiko
Nifal So. | atau 1l atau 1l v
S, <0.067 A A
0,067<5,, <0,133 B c
0.133<85,, <0.20 c D
0.20<5,, D D

Sumber : SNI 1726-2019 : Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non-gedung

% Geser Dasar Seismik
Gaya geser dasar seismik, V, dalam arah yang ditetapkan harus
ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:
V=CcW
Dimana:
Cs : koefisien respons seismik

W  : berat seismic efektif
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¢ Perhitungan Koefisien Respons Seismik

Ditentukan dengan persamaan berikut:

Sps
R
()
- Jika T<T_
SDl
CS =
R
T(E)
- JikaT>TL:
SpT
CS — D'L

R
(1)
- Sisama dengan atau lebih besar dari 0,69
_ 0,55,

G

Dimana:

Sps  : parameter percepatan respons spectral desain dalam rentang
periode pendek

R : koefisien modifikasi respons

le : faktor keutamaan gempa

+« .Penentuan periode

Tabel 11-8 Koefisien untuk batas atas pada periode yang dihitung

Parameter percepatan respons spektral desain Koefisien C,
pada 1 detik, S
204 14
03 14
02 15
0,15 16
<01 17

Sumber : SNI 1726-2019 : Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non-gedung
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+» Periode Fundamental Pendekatan
Ditentukan dari persamaan berikut:
T, = Cihy

Tabel 1I-9 Nilai parameter periode pendekatan Ct dan x

Tipe struktur Cr x

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka mermikul 100 % gaya seismik
yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen
yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dan defleksi jika dikenai gaya

seismik:
« Rangka baja pemikul momen | 0,0724 | 0.8
s Rangka beton pemikul momen 0,0466 0,9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0,0731 0,75
Ranghka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,073 0,73
Semua sistemn struktur lainnya 0,0488 0,75

Sumber : SNI 1726-2019 : Tata cara perencanaan ketahanan gempa untuk struktur bangunan gedung dan non-gedung

2.11. Mooring Dolphin Configuration
Ada beberapa kriteria yang harus dipenuhi dalam perancangan konfigurasi

mooring dolphin yaitu:

1. Sudut horizontal maksimum dari garis haluan dan buritan ke garis tegak lurus
lambung kapal adalah 45°

2. Sudut horizontal maksimum antara garis dada dengan garis tegak lurus
lambung kapal sebesar 15°

3. Sudut horizontal maksimum garis pegas terhadap lambung kapal adalah 10°
Sudut vertikal maksimum tali tambat ke kapal adalah 25°

4. Jarak antara Dolphin berlabuh adalah 0,3 LOA

5. Jarak antara platform struktur dan ketinggian air maksimum tertinggi adalah
1,5 m Jarak antara kapal dengan mooring dolphin berkisar antara 30 ~ 50 m

6. Jumlah maksimum mooring dolphin dalam satu konfigurasi adalah 6 Jumlah

maksimum breasting dolphin dalam satu konfigurasi adalah 4.
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Gambar [1-21 Contoh Konfigurasi Mooring Dolphin (8X2 Line)
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Gambar 1I-22 Contoh Tegangan Tali Pada Mooring (Beban Penuh)
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2.12. Boolard

Bollard merupakan salah satu perangkat yang sangat penting dalam konstruksi
sebuah dermaga yang memiliki fungsi sebagai sebuah penambat kapal pada dermaga.
Kata bollard sendiri berasal dari kata boulard yang berasal dari nama asli Norman-
French yang masih sering ditemui di daerah Normandy.

Gambar [1-23 bollard
Sumber : Google image

Pembuatan bollard berasal dari bahan dasar berupa baja cor atau baja tuang yang
dilengkapi dengan baut angkur (anchor bolt) yang ditanam pada pondasi sebuah
dermaga sehingga bisa menahan gaya yang bekerja pada saat kapal bertambat di
dermaga. Bollard kapal biasanya dapat ditemui di tepi pelabuhan atauh dermaga dan
bisa jadi hanya satu atau lebih dalam suatu dermaga tergantung dari panjang dermaga
tersebut. Kapal bisa dikatakan bertambat ketika kapal telah terikat pada bollard kapal
yang berada di tepi dermaga, hal ini bertujuan agar penambatan kapal di dermaga dapat
menahan kapal dari arus, angin dan juga gelombang yang terjadi pada kapal.

Fungsi dari bollard kapal adalah untuk menahan kapal agar kapal tidak terbawa
arus, angin atau gelombang yang menerpa kapal saat kapal sedang berlabuh di

dermaga, untuk melakukan aktifitas bongkar muat barang, menaik turunkan
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penumpang, kegiatan perbaikan, dan pengisian bahan bakar. Sehingga saat proses

tersebut kapal tidak banyak berubah posisi yang menyebabkan sulitnya proses tersebut.

Bollard juga memiliki berbagai macam bentuk sesuai dengan fungsinya, setiap
bollard pun memiliki nama yang berbeda-beda, dan kapasitas yang bervariasi juga,

yakni dengan lingkup antara 10 sampai 200 ton.

Berikut adalah beberapa jenis bollard yang sering ditemukan pada sebuah dermaga

atau pelabuhan :

1. Cleat bollard

Cleat bollard termasuk pada bollard kecil yang umumnya digunakan untuk
perahu dengan ukuran kecil, biasanya akan bisa dilihat pada dermaga-dermaga
yang cenderung berukuran kecil. Bollard cleat adalah pilihan yang bagus untuk
pelaut yang kurang berpengalaman dengan perahu yang lebih kecil untuk
memlilitkan tali tambat. Angka delapan yang berapa pada sekitar gerigi mudah
diatur dengan tali yang lebih kecil, yang biasanya digunakan pada kapal berukuran

kecil. Gerigi yang terdapat pada bejana biasanya dikencangkan dengan melewati

lingkaran melalui bagian tengah gerigi sepatu lalu melewati “tanduk”.

l

Gambar 11-24 Cleat Bollard
Sumber : Beberapa jenis bollard kapal dermaga - Jasa Cor logam

2. Bollard tunggal
Bollard tunggal ini bentuknya menyerupai salib atau huruf t kecil, dengan
tampilan sebuah tiang dengan dua pasak yang menjorok ke arah dua sisi. Bollard

tunggal ada dalam satu atau dua pos.
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Gambar 11-25 Bollard tunggal
Sumber : Beberapa jenis bollard kapal dermaga - Jasa Cor logam

3. Bollard ganda
Biasanya digunakan pada kapal dengan ukuran yang lebih besar dan pasang
surut variabel, baik dalam kapal maupun di luar kapal, bollard ganda dipasang

dengan bentuk seperti gerigi dengan serangkaian angka delapan.

Gambar [1-26 Bollard Ganda
Sumber : Beberapa jenis bollard kapal dermaga - Jasa Cor logam
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4. Bollard ginjal dan tee

Bollard ginjal dan tee memiliki bentuk yang identik, meskipun kegunaannya
berbeda, keduanya merupakan tiang pendek dengan bagian atas datar, bentuk
bagian atasnya hampir mirip dengan kursi sepeda tapi dengan dimensi yang lebih

lebar.

Gambar [1-27 Bollard ginjal dan tee
Sumber : Beberapa jenis bollard kapal dermaga - Jasa Cor logam

5. Bollard pillar

Bollard pillar cukup mereka adalah tiang dengan ukuran diameter atas lebih
besar dibandingkan dengan diameter tiang bawah, bollard pillar merupakan bollard
termudah untuk laso, tetapi cenderung tidak aman bagi garis tambat dengan sudut
tinggi.
6. Bollard tanduk rusa

Bollard tanduk rusa merupakan bollard yang sering digunakan untuk kapal
komersial besar di dermaga besar, bollard tanduk rusa menemerima beberapa garis

tambatan dari kapal.
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2.12.1. Gaya Pada Bollard
Kemampuan Bollard harus lebih besar dari gaya tarikan kapal yang diikatkan
pada bollard, gaya Tarik bollard disesuaikan dengan berat kapal, berikut gaya Tarik

bollard dan jarak dan jumlah bollard yang harus dipasang pada dermaga

Tabel 1I-10 Tabel 2. 1 Gaya Tarikan pada Bollard

Gross tonnage (GT) .'f.ir'.r:c'?f'w e ﬁ;rfg -..H.'H-E'H"l e ﬁ;rc'e_

of vessel (tons) acting r..rn mooring | acting on _hﬂHm i

post (KN) (kIN)

200=GT=500 150 150
500=GT<1,000 250 250
LO00=GT=2,000 350 250
2,000=GT=3,000 350 350
3.000=GT=5,000 500 350
5.000=GT=10,000 700 500
10,000=GT=20.000 1,000 700
20,000=GT=50,000 1.500 1,000
50,000=GT=100,000 2,000 1,000

Sumber:Technical Standards and Commentaries for Port and arbour Facilities in Japan

Tabel 11-11 Jarak dan Jumlah Bollard Terpasang pada Dermaga

, Jarak Jumlah minimum
Gross tonnage (GT) :
maksimum bollard per
kapal
(ton) Bollard dermaga
(m) (buah)

GT < 2000 10~ 15 4
2000 < GT <5000 20 6
5000 < GT < 20000 25 6
20000 < GT < 50000 35 8
50000 < GT < 100000 45 8

Sumber:Technical Standards and Commentaries for Port and arbour Facilities in Japan
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2.12.2. Quick Hook Release

Kapal yang sedang berlabuh menghadapi beberapa risiko. Hantaman
gelombang terkadang membuat kapal tidak stabil sehingga mengganggu aktivitas
bongkar muat. Bahkan terpaan angin kencang dan ombak besar dapat melepas tali dari
tambatnya dan membawa kapal ke laut lepas. Selain itu, pada pelabuhan yang sibuk,
kecepatan pada proses tambat dan lepas tambat yang cepat sangat membantu
kelancaran operasional pelabuhan. Alasan keamanan pun menjadi masalah yang sangat

penting di Pelabuhan tertentu seperti Pelabuhan Minyak dan Gas.

Oleh karenanya, Quick Release Mooring Hook / Quick Realese Hook menjadi

alternatif solusi bagi pemilik Pelabuhan.

Quick Release Hook (QRH) adalah suatu perangkat yang dapat membantu
proses berlabuh (tambat) dan lepas tambat yang cepat, aman, dan efisien. Perangkat ini
sangat cocok untuk dipasang pada dermaga minyak, gas, bahan kimia, peti kemas, batu

bara, dan barang curah lain, juga pada mooring buoys (tambatan terapung).

PT Samudera Luas Paramacitra (SLP) menjadi Agen Tunggal di Indonesia
untuk produk QRH dengan Brand STRAATMAN produksi Machinefabriek Straatman

BV, buatan Belanda dengan fitur istimewa sebagai berikut:

Hook terbuat dari forged metal yang mendapat sertifikat uji material. Material
ini jauh lebih kuat dibanding besi cor biasa. Selain itu, material ini juga dilengkapi
dengan rust protector (pelindung karat dan korosi) yang menjamin kekuatan dan

keawetan.

e Perangkat dilengkapi dengan electric release system, sehingga hook dapat
dibuka secara otomatis cukup dengan menekan tombol.

e Automatic Release dapat dilengkapi remote control yang diintegrasikan
dengan sistem dalam ruang kendali pelabuhan. Saat cuaca buruk atau
keadaan darurat, hook dapat dibuka dari ruang kendali untuk melindungi

operator, pelabuhan dan kapal dari bahaya.
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e Seluruh komponen elektrikal memiliki opsi explosion-proof yang
bersertifikasi ATEX dan IECEX, sehingga aman digunakan pada terminal
gas, minyak, bahan kimia dan tempat berbahaya lain.

e Setiap unit hook dapat dilengkapi load cell yang berfungsi mengukur beban
tambat yang dapat dipantau melalui display pada control panel di ruang

kendali.

S
Gambar 11-28 QUICK RELEASE HOOK
Sumber : Google Image
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN
3.1. Diagram Alir

[ STUDI LITERATUR ]
y
e a
PERUMUSAN
MASALAH
A vy
y
e N
DATA
PERENCANAAN
A vy
y y
DATA HIDROOSEANOGRAFI,
MELIPUTI:
DATA GEOTEKNIK, - DATA ANGIN
SEPERTI : -DATA ARUS
-DATA TANAH - DATA PASANG SURUT
- DATA KAPAL

e

&
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ANALISIS PEMODELAN
STRUKTUR MOORING
DOLPHIN MENGGUNAKAN
SAP 2000 V.14

'

=

Diagram alir, bagan alir atau bagan arus adalah sebuah jenis diagram yang

3.2. Penjelasan Diagram Alir

mewakili algoritma, alir kerja atau proses, yang menampilkan langkah-langkah dalam
bentuk simbol-simbol grafis, dan urutannya dihubungkan dengan panah, diagram alir
mewakili ilustrasi atau penggambaran penyelesaian masalah. Berikut adalah penjelasan

mengenai diagram alir diatas

3.2.1.Studi Literatur

Studi literatur adalah cara untuk menyelesaikan persoalan dengan menelusuri
sumber-sumber tulisan yang pernah dibuat sebelumnya. Pada tahapan ini penulis
mempelajari beberapa literatur yang berkaitan dengan angin, arus, gelombang dan

mooring dolphin, dll. Ada beberapa contoh literatur yang sudah di baca seperti :

1. SNI1727:2013 : Beban minimum untuk kebutuhan beban hidup
dan beban gempa.

2. AISC 360-2010 : Spesifikasi Bangunan Baja Struktural

3. ACI 318M-14 : Persyaratan Kode Bangunan Untuk Beton
Struktural

4. ASCE 7-10 : Beban Desain Minimum Untuk Bangunan dan

Struktur Lainnya
5. OCDI 2009 : Standar Teknis dan Komentar Untuk Fasilitas
Pelabuhan di Jepang
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6. OCIMF : Memperkirakan Beban Lingkungan Pada
Sistem Penahan

7. PIANC : Pedoman untuk Desain Sistem Fender

8. SNI 6880-2016 : Tata Cara Penanganan Ketahanan Gempa

Untuk Struktur Bangunan Gedung dan Non-
Gedung (Seismic Design Procedure For
Structure and Non Structure Building)

9. APIRP 2A-WSD : Praktik yang Direkomendasikan Untuk
Merencanakan, Merancang dan Membangun
Platform Lepas Pantai Tetap — Desain

Tegangan Kerja

10. 1ISO 19902 . Industry Minyak dan Gas Alam — Struktur Baja
Lepas Pantai Tetap

11. POLB WDC . Kriteria Desain Pelabuhan Dermaga Pantai
Panjang

3.2.2.Perumusan Masalah

Perumusan masalah penelitian adalah persoalan yang bisa menuntut peneliti
mencari solusi dalam sebuah penelitian, perumusan masalah dibuat agar penulis dapat
memperjelas masalah apa saja yang akan menjadi pembahasan dalam penelitian, serta
batasan masalah sehingga penulis dapat mengkaji suatu permasalahan dengan lebih
efisien, dari perumusan masalah ini penulis dapat menyusun tindakan apa saja yang

harus dilakukan sebagai sebuah pemecahan masalah.

3.2.3. Data Perencanaan

Pada tahap ini akan dilakukan pengumpulan data yang akan digunakan untuk
menyelesaikan tugas akhir ini seperti data Geoteknik dan data Hidrooseanografi, yang
dimaksudkan untuk perencanaan pembuatan mooring dolphin agar sesuai dengan

spesifikasi yang seharusnya.
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1. Data umum Proyek
= Nama Dermaga
= Lokasi Dermaga

= Fungsi Dermaga

: Jetty 6A RDMP RU V
: Balikpapan, Kalimantan Timur, Indonesia

: Terminal untuk menyalurkan minyak bumi

= Struktur : Baja dan beton bertulang

= Desain Jetty 6A

ML. COD 28071-203-P1-322-00001 E. 1298.500

1542,000

DRAWING LIMIT N.

L J—— —
DRAWING LIMIT E. 1128.500

Gambar [11-1 Desain Jetty 6A
Sumber : DED Jetty PERTAMINA
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2. Desain Mooring Dolphin Tipe 2 (MD2) dan (MD3)
e Detail MD2

EMBEDDED PLATE FOR CATWALK STABBING POINT
300:

REF. TO 26071-203-CM~323~30020 UGHTING POLE FOUNDATION
EMBEDDED PLATE FOR CATWALK FIXED SUPPORT 400x400x300 FOR DETAL SEE
REF. TO 26071-203-CM-323-30020 26071-203~CM-323-30020

EMBEDOED PLATE
FOR CABLE TRAY BELOW CONCRETE
(WITH HOPE COKTING)

7000 ;i‘g TO DWG. NO.

1500 1500 1500 500 CABLE TRAY SUPPORT BY CI/EL
PPE AND CABLE TRAY SUPPORT

* t
I M ] SH-250x125x6x@ (WAX. 82000)

. A | WTH EVBEDDED PLATE

f Il /) il (SEE DETAL IN 26071-203-CU~323-30020)

N i e i STEEL HANDRAIL

[

REF. T0 STD. DWG. NO.
26071~
mE!

1250

CATWALK DETAL REF. TO DWG.
NO. 26071-203-CM-323-30023
()

1200
1150

EMBEDDED PLATE FOR CATWALK
FIXED SUPPORT REF. TO
26071-203-Cu-323-30020

D
STABBING PONT REF. T0
26071-203-CM-323-30020

SAFETY GATE REF. TO
26071-100-50-000-00005 AND
26071-203-CM-323-30057

T ¥ REF. TO DWG NO. 26071-203-CN-323-30057
L VT ™"
R

_ e ¢ €
| 2 POST
8 L

7700

——STEEL PPE PILE
#1016mm, t=19mm
)

I——FIRE WATER MONTOR
FOUNDATION
300x3004200

2500

MONTOR
(POSITION & ORIENTATION
o SEE LAYO!
& (BY PIPNG & SAFETY)

$— BULL RAL PIPE
114.3mm 0D X 6mm THK. FOR DETAL SEE SHEET 4
(CRETE

(oo

1500 €] B
325 175 PLE AP

K RELEASE. M
2X60 TON (Y VENDOR)

328

4.5" DIA. OPENNG FOR
CI CABLE PENETRATION

MOORING DOLPHIN DETAIL (MD2)
QTY 1 EA. SCALE 1 : 50

Gambar 111-2 Detail MD 2
Sumber : DED Jetty PERTAMINA

1. Elevation View MD2 Titik D

rsirum sodion dupartman has canbrmed s mearsme ol
abia sisaver in both beaasting and mooring folphine which s
rissing in Eress drawings.

M071-200-CU- 32330020 (T}

Tadter cefals are uRdaE
er cpmments gheen in 30 mpdal and sfall be suppdried with
eufatinne whith are misselg i cxiudtion repon

U ‘
o — i e

E?a ELEVATION WIEW
AL 11 80

Gambar 111-3 Elevation View MD2 Titik D
Sumber : DED Jetty PERTAMINA
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2. Elevation View MD2 Titik E

X000 TOW (B WENDOR)
— ETERL
FLF. T SID. DeG, =0
|zmr'/ T =1
/ LICHTING
WD0vA0TR 300 FOR BETEL SET
/ e
FRE D TRE SRR

/
F
!

—

LIODER
WTH PUAIE §T SURPOET
FEF, TC WG MO. 2407 (—202-20- 50230057

FILE CWF . TaF.om.

E

FOR CABIE TRAY SUPPOST
T HEPE COATRGL
FEAH.E“TFAY SUPFOFT Y S/EL
071 -0 —Cu- JaE A TV

FTEEL MAE PILE
#1 BB, e imm
FEF, TO 40T

FE ELEVATION MWEW
@ SCAE - 50
Gambar llI-4 Elevation View MD2 Titik E

Sumber : DED Jetty PERTAMINA

3. Elevation View MD2 Titik F

FIRE MCKITOR

- 1
(BY PIFING & SAFETY) \
\ 7000
L 3500 T
4 4
STCOL MDRAL \ ‘e QUICK REEASS HOOK CATWAL< DETAL 3£ T8 [WE,
REF 10 0. WS, 0 \ IR0 TN (R VPRECK [ 761 -5m3-cu 73—
26071 1CC 50 000 00002 | 7 TYF.]
o |
111
1
s s 1] || H R
TePE e o i g
; 5
Tl ! = =
NI ¥y Th
=| A= ;“\ — 4
o Phosm N wsc Mso [N s |4 || e o mas e serw
; ol . X o \ Bl sh-nshessue Mur 22000
mi N '\ W Y \ a WITH FMPETIIF PIATF
[T \ \ N \ {570 DCTAL W 26071 -202-CM-323-30020)
L Y W 4 \
[INIIEs /D‘ \ v . ' FIPF 6NN MAFIF TREY SUPPORT
i - v T nlne) Moo
2 — / WITH EMBEDDED PLATE
EMEZDDED PLATE 4 ,
FOR CAELE TRAY SUPFIRT || | | i \ \ I5E DETAIL W 26071-202-CH-383- 20020)
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26011205 M- 32— {170 ! 000300 FIR DETAL 338
#0071-203-CM- 322730020
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REF. 1€ 36371-203-cM-223- 20040
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Gambar I1I-5 Elevation View MD2 Titik D
Sumber : DED Jetty PERTAMINA
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e Detail MD3

EMBEDDED PLATE FOR CATWALK STABBING POINT
REF. TO 26071-203-CM-323-30020

EMBEDDED PLATE FOR CATWALK
FIXED SUPPORT REF. TO
26071-203-CN-323-30020

LIGHTING POLE FOUNDATION

CATWALK DETAIL REF. TO DWG.
—203-CM-323— 400x400x300 FOR DETAIL SEE
NO. 56071 203-CM-323-30023 2803203 CH-325-30000

700,
o /] i 3500 T
750 200 // 7m0
¥ A
i \
Sy A
L]
) | EMBEDDED PLATE
+ A Y FOR CABLE TRAY BELOW CONCRETE
S ! il (WITH HDPE COATING)
= REF. TO_DWG, NO.
H 26071-203-CM-323-30020
TN TN, CABLE TRAY SUPPORT BY CI/EL
| i !
/‘ .\ )"

3850

4.5" DIA, OPENING FOR
Cl CABLE PENETRATION

7700
T

350

e —_ - STEEL PIPE PILE
=7 - 1016mm, t=13mm

! GROUT FOR QRH g
800x850x25mm (TPICAL)

3850

—— BULL RAIL PIPE
N H g|  1143mm 00 X Gmm THK.
[ 1 o FOR DETAIL SEE SHEET 4

1500

CONCRETE

l\
S / PILE CAP
5!25 325
QUICK RELEASE HOOK
2XE0 TON (BY VENDOR)

MOORING DOLPHIN DETAIL (MD3)
OTY. 1 FA. SCALE 1 : 50

Gambar I1I-6 Detail MD 2
Sumber : DED Jetty PERTAMINA

175] 328
175 325

1. Elevation View MD2 Titik H

BULL RAL FIFE ey QUICK RELEASE HOOK
1°4.3mm 0D X Bmm T4K, / 2X60 TON (BY VENDIR)
FOR DETAIL SEE SHEET 4 / ,—é{sﬂ.rclugﬁué 0

F. I . . . DWG. NO.
E(A)Tv;é:'?gzg!‘!fgm:g}?ﬁm} / / 26071 =100-50-0C0-00002
(ve) / CONCRETE FILE 0AP

700¢ [ 7370m
| sl 3500
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E TO.S EULL RAL
EL+5.000 LWS \(~]

[ TOPILE CAP

A [
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750 2000 750
\ \ EMBEDCED PLATE
FOR CABLE TRAY BELOW CONCRETE
H_HDPE COATING)
EF. T DWG. NO.
2€071-203-Cul-323-30020
CARIF TRAY SIPPOT RY CI/F1
STEEL PIFE PILE
#1016mm,_1='9mm
REF, TO 2607 -203-Ch—323-30040
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-
N . N
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bf SCALE 1 : 50

Gambar I1I-7 Elevation View MD3 Titik H
Sumber : DED Jetty PERTAMINA

|69
PTS - FT — USB YPKP



FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG

2. Elevation View MD2 Titik J

EL+5.300 LWS

TOS BULL RAL
EL+5.000 LWS

é TOPILE CAP

BULL RAL PIPE
114.3mm OD X 6mm THK.
FOR DETAIL SEE SHEET &

QUICK RELEASE HOOK
2460 TON (EY VENDOR)

STEEL HANDRAIL

REF. T0 STD. DWC. NO.

26071=100-50-000-00002

CATWALK DETAL REF. TO DWG,

NO. 26071-203-CM-323-30023
7700 )

3650 | [ ] 330 500

2000

ELF0.000 LWS

F—

I~—LICHTING POLE
FOUNDATION
400x400x300

f—— CONCRETE
& PILE CAP 7.7¢7.0m

EMBEDDED PLATE

FOR CABLE TRAY BELOW CONCREN
(WITH HOPE COATING)

REF. T0 DWG. NO.
26071-203-CM-323-30020
CABLE TRAY SUPPORT BY CI/EL

PTS - FT - USB YPKP

STEEL PIPE PILE
#1016mm, t=19mm
REF. TO' 26071-203-CM-323-30

I ELEVATION VIEW

SCALE 1 @ 50

|
Iy

Gambar 111-8 Elevation View MD3 Titik J
Sumber : DED Jetty PERTAMINA
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3. Pile Cap Plan Mooring Dolphin (MD2) & (MD3)
a) Detail Mooring Dolphin (MD2)

e Top Rebar Arrangement

EMBEDDED PLATE FOR ————

CATWALK FISED SUPPORT a SECTION@
SEE SHEET 4 W SCALE 1 1 50
EMBEDDED PLATE FOR CATWALK

STABEING POMT SEE SHEET 4

UGHTING POLE_FOUNDATION
400x400x300 FOR DETAIL
EET 4

11 3500 3500 ¥ EMBEDDED PLATE FOR FIPE AND CABLE TRAY SUPPORT

SEE DETAL SHEET 4
su0,| 1500 1500 1500 1500 500,
— 4.5 DA, OPENING FOR
i T T Gl CABLE PENETRATION
FOR ADDMIONAL REBAR DETALL SEE SHEET &

| — EMBEDDED PLATE FOR
i : CATWALK FIXED SUPPORT
SEE SHEET

1100
400

it PLATE FOR CATWALK
STABEING PONT SEE SHEET 4

2
E

! . A 0298150

L g FOR CAST IN SITU
i, f— 0168150
(meSs)
= ] |— p29mis0
I SSECEIEESUESEEE

TTEEEE e o

[™— e warer, woIToR_Founcanon
300x300x200 FOR DETAL SEE SHEET 4

™56 ANCHOR BOLT FOR R
(8Y VENDOR)

TOP REBAR ARRANGEMENT (MD-2)
OTY. L EA. SCALE 1: 50

3850

Gambar 111-9 Top Rebar Arangement Mooring Dolphin (MD2)
Sumber DED Jetty PERTAMINA

e Bottom Rebar Arrangment

3500 ] 3500 /
4.5" DIA. OPENING FOR
1 CABLE PENETRATION g,
FOR ADDITIONAL REHAR
DETAL SEE SHEET 5 IEENENAN] IEERENEEN] T
H - I H
==k H =
- wam 'l -
i vt | o i
HH |
- —H | -
= \ =
2 = 2 =
i T 7 u; 298150
1 T il FOR CAST N STU
1T I8! e |
1 H I g D168150
B )
11 11 il
H t #— paeiso
8 == FOR PRECAST
Bl +—
AR =: H (D
S Y.
<EHT
T
o LB (e
2 ==F \#-3/
== {—— ADDMONAL REBAR FOR
= PILE PENETRATION
:._._ @ FOR DETAIL SEE SHEET 5
LILLLL -

i .
BOTTOM REBAR ARRANGEMENT (MD—2)
Oy 1. EA SCALE 1 : 50

Gambar 111-10 Bottom Rebar Arrangement
Sumber DED Jetty PERTAMINA

171
PTS — FT — USB YPKP



UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

b) Tampilan elevasi (MD2)
Titik D

iy

Ny JE—

EMBEDDED PLATE FOR
CATWALK FIXED SUPPORT
SEE SHEET 4

EMBEDDED FLATE FOR CATWALK
STABEING POINT SEE SHEET 4

LIGHTING POLE FOUMDATION
4004004300 FOR DETAIL SEE SHEET 4

M58 ANCHOR BOLT FOR QRH
(BY VENDOR)

4.5" DIA. OPENING FOR
Cl CABLE PENETRATION

FOR ADDITIONAL REBAR DETAIL SEE SHEET 5

PLATE FOR
DETAIL REFER TO EMERGENCY LADDER
DWG NO. 26071-203—CM—323-30057

EMBEDDED PLATE '

o T ST PLE SEE s 1exD TEATANT
COATING, SEE NOTE P

FOR DET/ T.g'g n L. _..J- —-J TYP. DETMIL (SHEET-5)

. ECTION
v SCALE 1‘:Lsu

Gambar I1]-11 Elevation View Mooring Dolphin (MD2) Titik D
Sumber DED Jetty PERTAMINA

Titik E

UIGHTING POLE FOUNDATION
400x400x300 FOR DETAL SEE SHEET 4

EMBEDDED PLATE FOR EMBEDDED PLATE FOR
CATRALK FIXED SUFPORT CATWALK FIXED SUPPORT
SEE SHEET ED SEE SHEET

FIRE WATER MONITOR FOUNDATION

EMBEDDED PLATE FOR CATWALK 300x300w200 FOR DETAL SEE SHEET 4

STABEING FOINT SEE SHEET 4

—

EMSEDOED PLATE FOR CATWALK
STABBING POINT SEE SHEET 4

PLATE FOR LADDER,
DETAL REFER TD EMERGENCY LADDER
DWG N0, 26071=205-CM=323-30057

FILE SEE PILE HEAD TREATMENT

- TYP. DETAL (SHEET-5)

. SECTION
W SCALE 14:__50
Gambar I1I-12 Elevation View Mooring Dolphin (MD2) Titik E
Sumber DED Jetty PERTAMINA
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Titik F

EMBEDDED PLATE FOR CATWALK
STABBING POINT SEE SHEET 4

EMBEDDED PLATE FOR
4.5" DIA. OPENING FOR CATWALK FIXED SUPPORT
Cl CABLE PENETRATION SEE SHEET 4
7700 o LUGHTING POLE FOUNDATION

4004001300 FOR DETAIL SEE SHEET 4

EMBEDDED PLATE

FOR CABLE TRAY BELOW COMCRETE

1 A (WITH COATING, SEE NOTE 7)

N ||I FOR DETAL SEE SHEET 4

v T = PILE SEE PILE HEAD TREATMENT
T TYP, DETML (SHEET=5)

Gambar 111-13 Elevation View Mooring Do;phin (MD2) Titik F
Sumber DED Jetty PERTAMINA

c) Pile Cap Plan Mooring Dolphin (MD3)

e Top Rebar Arrangement

H
PLATE FOR LIGHTING PELE_FOUNDATION
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Gambar I1I-14 Top Rebar Arangement Mooring Dolphin (MD2)
Sumber DED Jetty PERTAMINA
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e Bottom Rebar Arrangement
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Gambar I1l-15 Bottom Rebar Arrangement Mooring Dolphin (MD3)
Sumber DED Jetty PERTAMINA

d) Tampilan Elevasi (MD3)
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Gambar I1l-16 Elevation View Mooring Dolphin (MD3) Titik H
Sumber DED Jetty PERTAMINA
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Titik G
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" Gambar I1I-17 Elevation View Mooring Dolphin (MD3) Titik J
Sumber DED Jetty PERTAMINA

e) Dimensi tiang pancang
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Gambar [1-18 Dimensi Tiang Pancang Mooring Dolphin (MD2) dan (MD3)
Sumber DED Jetty PERTAMINA
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f) Elevasi tiang pancang
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Gambar 11I-19 Elevasi Tiang Pancang (MD2)
dan (MD3) Titik C
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Gambar 111-20 Elevation View (MD2) dan (MD3)
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4. Data Hidrooseanografi

Data-data Hidrooseanografi yang diperlukan untuk perencanaan mooring

dolphin ini sebagai berikut:

- Data angin

Tabel I1I-1 Tabel Data Angin

Heading Kecerzs(tsgtfngm
0° dan 180° 60
10°, 170°, 190° dan 350° 60
90° dan 270° 60

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

- Data arus

Tabel Ill-2 Data Arus

Persentase dari Kecepatan Arus
Permukaan ke Bawah (m/s)
10% 1,01
20% 0,91
30% 0,78
40% 0,74
50% 0,69
60% 0,64
70% 0,58
80% 0,54
90% 0,49
100% 0,37

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

- Data pasang surut

Tabel Ill-3 Data Pasang Surut

Parameter

Units Kedalaman Air

Pasang Astronomi Tertinggi

(HAT) m 17,01
Surut Terendah (LWS) m 14,00
Pasang Surut Astronomi (LAT) m 13,85

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
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- Data kapal
Tabel 11I-4 Data Kapal
Parameter Units | Value
GT ton 23.328
DWT ton 34.832
Balok (B) m 181
Panjang Keseluruhan (LAO) m 31,3
Draft Beban Penuh m 12,4
Ballast Loaded Draft m 5,95
Molded Depth m 14,775
Full Load Freeboard m 2,375
Ballast LoadedFreeboard m 8,825

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

- Data elevasi
Tabel 11I-5 Data Elevasi
Barang ketinggian
Dasar laut -10.00 LWS
Dasar laut setelah gerusan -11.63 LWS
Puncak Mooring Dolphin +5.00 LWS
Bagian bawah tiang pancang +3.00 LWS
Bagian atas zona percikan +3.00 LWS
Bagian bawah zona percikan -3.00 LWS
Bagian atas zona perendaman -3.00 LWS
Bagian bawah zona perendaman -13.63 LWS

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
3.2.4.Pembebanan
Pembebanan yang ditinjau dalam analisa struktur dermaga merupakan beban
hidup dan beban mati, beban mati sendiri merupakan gabungan bagian beban struktur
dengan beban hidup yang diisyaratkan, beban hidup merupakan beban yang disebabkan

oleh beban gelombang, gempa dan arus.
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1. Beban Mati
Beban mati adalah berat dari semua bagian suatu struktur yang bersifat,
termasuk segala unsur tambahan, finishing, mesin-mesin, serta peralatan tetap
yang merupakan bagian yang tak terpisahkan pada bangunan.
a. Analisis struktur beban (DSW)
e Beton : 1,1 (unitless)
(10% kemungkinan untuk aksesoris yang mungkin dibiarkan pada
struktur secara permanen)
e Baja : 1,1 (unitless)
e Tiang Baja
o Diameter Tiang :1016,0 mm (tanpa korosi)
: 1004,0 mm (zona percikan)
: 1010,0 mm (zona terendam)
o Ketebalan Tiang: 19,0 mm (tanpa korosi)
: 13,0 mm (zona percikan)
: 16,0 mm (zona terendam)
o Luas Tiang : 0,0595 m2 (tanpa korosi)
: 0,0405 m2 (zona percikan)
: 0,0500 m2 (zona terendam)
o Berat Sendiri (berdasarkan rasio luas antara masing-masing zona dengan
tanpa korosi : 1,1 unitles (tanpa korosi)

: 1,62 unitles (zona percikan)
: 1,31 unitles (zona terendam)

Beban mati mooring dolphin type 2 : 3981,22 kn
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b. Bukan analisis Struktur Beban (SDL)
Tabel l11-6 Data Beban Mati Non Struktur

Barang Beban | satuan | Pertimbangan | Satuan | Total
dasar daerah area (Kn)

Handrail 0.20 Kn/m | 8.90 M 1.78
Bull rail 0.20 Kn/m | 7.00 M 1.40
Marine 1.64 Kn/m | 109.96 M 179.85
growth
Catwalk 98.96 | Kn 98.96
dead load
Concrete 18.03 | Kn/m | 33.14 m 597.48
inside pile
Equipment | 1.74 Kn 1.74
pedestal
Emergency | 13.61 | Kn 13.61
ladder
Total non-analyzed structures selfweight load (DS) 894.82

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
2. Beban Pipa
Adalah beban pada mooring dolphin yang berupa pipa untuk menyalurkan
minyak dari sebuah kapal pengangkut minyak pada sistem penyimpanan
minyak, beban yang terdapat pada beban pipa terdapat dalam tabel dibawah ini.

Tabel I1I-7 Beban Pipa

Mooring | Empty | Operation | Test | Friction | Thermal | Elevation
Dolphin | (Kn) (Kn) | (Kn) | (Kn) (Kn) (LWS)

Type2 | 1275 | 4353 |6.806| 0.050 | -0.074 | +5:00

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
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3. Beban Peralatan

Kait pelepas cepat

Kapasitas kait pelepas cepat : 120 ton
Berat kait pelepas cepat :15.70 Kn
QRH beban yang diterapkan :18.84 Kn
Fire Monitor

Berat fire monitor :0.29 Kn

Beban yang diterapkan fire monitor :0.35 Kn

Total Peralatan Beban Kosong :19.19 Kn

4. Beban Hidup
Beban hidup merupakan sebuah yang diakibatkan oleh pengguna dan penghuni
sebuah bangunan gedung atau struktur yang tidak termasuk dalam bebna
konstruksi itu sendiri dan beban lingkungan, contohnya : beban angin beban

hujan, beban pasang surut, beban arus, dan beban gempa.

Tabel 111-8 Data Beban Hidup

Beban pertimbangan satuan
Barang dasar Satuan daerah daerah total (Kn)
Tipe 2

ﬂol‘f);g"e 4,80 | Kn/m2 53,90 m2 258,72
catwalk |21 15 | kn/m2 71,10
live load
emergency
ladder live | 26,60 | Kn/m2 26,60
load

total beban hidup 356,42

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

| 84
PTS — FT — USB YPKP



UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

5. Beban Perawatan
Beban perawatan sendiri merupakan sebuah beban yang ada pada mooring
dolphin yang berguna sebagai alat untuk merawat peralatan dan konstruksi

yang ada pada sebuah dermaga.

Tabel 111-9 Data Beban Perawatan

Beban Pertimbangan Satuan Total
Barang dasar Satuan daerah daerah (Kn)
Tipe 2
Beban 48 | Kn/m2 53,9 m2 258,72
perawatan
Beban
perawatan 91,34 Kn 91,34
Catwalk
total beban perawatan 350.06

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
6. Beban Gelombang
Beban gelombang merupakan suatu beban dari suatu gelombang, air laut, angin,
dan lainnya. Dengan contoh penerapan umum pada suatu benda atau struktur,
biasanya paling sering digunakan dalam analisis pipa, kapal, atau struktur

bangunan yang terkena angin, air, maupun gangguan seismik.
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Tabel 111-10 Data Beban Gelombang

Parameter gelombang satuan Periode = 100 tahun

Hs m 0.97

Tp s 4.41

Ls m 47.87
Kecuraman 0.02
Hmax m 1.78

Tmax S 5.74

Lmax m 62.22
Kecuraman 0.03

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
7. Beban Angin (MD2)
a) Beban angin pada anggota barkode struktural
Diterapkan pada ketinggian ~ : +3.01 hingga +5.00

Beban total (arah x) :13.301 Kn

Beban total (arah z) :11.067 Kn
b) Beban angin pada kepala tiang

Tekanan angin desain :0.77 Kn/m2

Tinggi kepala tiang :2.00 m
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Tipe 2
Tabel 11l-11 Data Beban Angin
Tinggi . gz gzx G
@ ™ Kz Kzt Kd V(mvs) |V (mi/h) (osh) | (kNIm?) | (kNme)
0,00 0,00 0,85 1,00 0,85 3500 | 78,30 | 11,34 0,77 0,65
15,00 4,60 0,85 1,00 0,85 35,00 [ 78,30 | 11,34 0,77 0,65
20,00 6,10 0,90 1,00 0,85 35,00 | 78,30 | 12,01 0,77 0,65
25,00 7,60 0,94 1,00 0,85 35,00 [ 78,30 | 12,54 0,77 0,65
30,00 9,10 0,98 1,00 0,85 35,00 | 78,30 | 13,07 0,77 0,65
40,00 | 12,20 1,04 1,00 0,85 35,00 | 78,30 | 13,87 0,77 0,65
50,00 | 15,20 1,09 1,00 0,85 3500 | 78,30 | 14,54 0,77 0,65
60,00 | 18,30 1,13 1,00 0,85 35,00 | 78,30 | 15,07 0,77 0,65
70,00 | 21,30 1,17 1,00 0,85 35,00 | 78,30 | 15,61 0,77 0,65
80,00 | 24,40 1,21 1,00 0,85 35,00 [ 78,30 | 16,14 0,77 0,66
90,00 27,40 1,24 1,00 0,85 35,00 78,30 16,54 0,79 0,67
100,00 | 30,50 1,26 1,00 0,85 35,00 | 78,30 | 16,81 0,8 0,68
120,00 | 36,60 1,31 1,00 0,85 35,00 | 78,30 | 17,47 0,84 0,71
140,00 | 42,70 1,36 1,00 0,85 35,00 | 78,30 | 18,14 0,87 0,74
160,00 | 48,80 1,39 1,00 0,85 35,00 [ 78,30 | 18,54 0,89 0,75
180,00 | 54,90 1,43 1,00 0,85 35,00 | 78,30 | 19,08 0,91 0,78
Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

Wind Velocity Pressure, gz (kN/m?)
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Gambar I11-24 Graphic Wind Velocity
Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
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Arah x
Tabel 111-12 Data Beban Angin Arah
T[Zisaarglgn Panjang Area Yang Beban
Node Diterapkan . Anak Diproyeksikan | Terapan
AngIn | ngai (m) (m2) (Kn)
(Kn/m2)
66 67 68 69 70
127 146 216 218
244 245 252 253 0,77 7,7 154 0,624
263 264 265 272
273 337
Total Load (Kn) 0,62
Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
Arah z
Tabel 11I-13 Data Beban Angin Arah z
Desain .
. Tekanan Panjang Ar ca Yang_ Beban
Node Diterapkan . Anak Diproyeksi
Angin Sungai (m) | kan (m2) Terapan (Kn)
(Kn/m2)
56 57 69 74 148
149 201 214
215233235 0,77 7 14 0,634
338 359 372
373391 393
Total Load (Kn) 0,63

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
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8. Beban Arus
Beban arus merupakan beban yang bekerja pada bagian kapal dan bagian

dermaga yang terkena air yang akan menabrak kapal atau bagian dermaga.

Tabel 111-14 Data Beban Arus

persentase dari permukaan ~

ke bawah kecepatan saat ini (m/s)
10% 1,01
20% 0,91
30% 0,78
40% 0,74
50% 0,69
00% 0,64
70% 0,58
80% 0,54
90% 0,49
100% 037

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF
JETTY BERTH 6A UNIT 323

Tipe 2
Tabel IlI-15 Data Beban Arus
Kekuatan
Kedalaman Kec_epatan Yang koefisien |Kepadatan air, Area_ Terapan,
Digunakan,U Proyeksi, A
(m) (MS) seret, CD | 0 (Kn/m3) (m2) FD
(Kn/m)

0,00
-1,46 1,01 1 1,03 1,60 0,571
-2,93 0,91 1 1,03 1,60 0,463
-4,39 0,78 1 1,03 1,60 0,340
-5,85 0,74 1 1,03 1,60 0,306
-7,32 0,69 1 1,03 1,60 0,266
-8,78 0,64 1 1,03 1,60 0,229
-10,24 0,58 1 1,03 1,60 0,188
-11,71 0,54 1 1,03 1,60 0,163
13,17 0,49 1 1,03 1,60 0,134
14,64 0,37 1 1,03 1,60 0,077

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
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Tabel 1lI-16 Ringkasan Beban Terapan

ketinggian Total
terapan, FD | Ketinggian | Panjang total | diterapkan
(Kn/m) beban (Kn)
0,571 -1,46 11.830 6,754
0,463 -2,93 11.830 5,482
0,340 -4,39 11.830 4,028
0,306 -5,85 11.830 3,625
0,266 -7,32 11.830 3,152
0,229 -8,78 11.830 2,712
0,188 -10,24 11.830 2,227
0,163 -11,71 11.830 1,931
0,134 13,17 11.830 1,59
0,077 14,64 11.830 0,906

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY
BERTH 6A UNIT 323

9. Beban Seismik
A. Parameter Percepatan Gempa
% Parameter percepatan terpetakan
Mapped MCE 5% damped at 0.2 periods, (SS) : 0.200
Mapped MCE 5% damped at 1.0 periods, (S1) : 0.100
% Kelas Situs
Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, Kelas situs di kategorikan

kelas situs E
Tabel 11I-17 Data Beban Seismik Pada Periode Pendek

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode
pendek, T = 0,2 detik, S;

§,€0,25 5=05 | §=075 | §=10 [S§=125]S5215
SA 08 08 08 08 08 08
SB 09 09 09 0.9 09 09
SC 13 13 1,2 1,2 1,2 1,2
SD 16 14 12 1,1 1,0 10
[SE 24 17 13 1.1 09 081
SF sste)

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
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Tabel 11l-18 Data Beban Seismik Periode 1 Detik

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas Situs| dipe rtimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1
detik, S,
S < 0,1 S, = 0,2 S, = 0,3 S, = 0,4 S = 0,5 S > 0,6
SA 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SC 15 15 15 15 15 1,4
SD 2,4 2,2 2 1,9 18 1,7
[ SE 4,2 3,3 2,8 2,4 2,2 2 |
SF SS :

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

+» Koefisien-koefisien situs dan paramater-parameter respons
spektral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan
risiko-tertarget (MCER)
Didapatkan Fa =2,5 dan Fv = 3,5
Sus = F.Ss=0,005
Su1 = FyS1=0,350

« Parameter Percepatan Spektral Desain
Sps = 3 Sus = 0,333
Sp1 = 3Su1=0,233

¢ Spektrum Respons Desain

Gambar [11-25 Data Spektrum Respons Desain
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+«» Kategori Desain Seismik
Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain seismik
dengan mengacu pada table berikut:

Tabel 111-19 Data Kategori Beban Seismik

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, I
atau Il 10
| Ll 1258 |
v 1,50

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

Tabel 111-20 Data Kategori Resiko Beban Seismik

Nilai Sos Kategori risiko
I atau Il atau Il v
S <0167 A A
0,167 =S, <0,33 B c
033=8, <050 c D
0,50=5,, D .

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

Tabel 111-21 Data Kategori Resiko Beban Seismik

| Kategori risiko
Nilai S5 | atau Il atau Il v
Sy 0,067 A A
0,067<S,, <0133 B ©
0133<8,, <0.20 C =
0.20<5,, D >

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

% Geser Dasar Seismik
Gaya geser dasar seismik, V, dalam arah yang ditetapkan harus
ditentukan sesuai dengan persamaan berikut:
V=CW
Dimana:
Cs : koefisien respons seismik

W  : berat seismic efektif
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+«»+ Perhitungan Koefisien Respons Seismik
Ditentukan dengan persamaan berikut:
X-Axis

Cs =325 = 0260w

()
Y-AXis
Cs = S%S =0,417

@)

- Jika T<T_
X-AXxis

Cs = —2L = 0,260
7(5)
X-AXis

Cs = —2 =0,461

()

- JikaT>TL:

- Cs(min)
X-Axis
Cs(min) = 0,044Spsl.=0,01= 0,018
X-AXxis
Cs(min) = 0,044Spsl.=0,01= 0,018
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S1 sama dengan atau lebih besar dari 0,69

X-Axis
0,55,
Cs = (IT;Q) = -
Y-Axis
0,55, _
Cs = (IT;Q) =-
+« .Penentuan periode
X-AXxis
T, = C:hy_, (X-Axis) = 1,075 detik
Cu =1,467
T tidak boleh melebihi Cu, T.=1,576
T=1,123
Ct, X-Axis=0,0724
X, X-Axis= 0,80
Hnx = 29,13 m
Y-AXis
T, = C.hi_, (Y-Axis) = 1,075 detik
Cu =1,467
T ti dak boleh melebihi Cu, Ta= 1,576
T=0,633
Ct, Y-Axis=0,0724
X, Y-Axis= 0,80
Hnx = 29,13 m
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+» Periode Fundamental Pendekatan
Ditentukan dari persamaan berikut:
T, = Cihy

Tabel 111-22 Data Tipe Struktur

Tipe struktur C, x

Sistem rangka pemikul momen di mana rangka memikul 100 % gaya seismik
yang disyaratkan dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan komponen
yang lebih kaku dan akan mencegah rangka dari defleksi jika dikenai gaya
seismik:

» Rangka baja pemikul momen 0,0724 0.8
+ Rangka beton pemikul momen 0,0466 0.9
Rangka baja dengan bresing eksentris 0.0731 0,75
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap tekuk 0,0731 0,75
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 0.75

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
10. Beban Tambatan
Beban Tambatan merupakan yang bekerja saat kapal berlabuh pada sebuah
dermaga, dalam menahan kapal agar tidak banyak bergerak dan sesuai dengan
posisi awal, maka dibuat bollard sebagai penambat sebuah kapal. Berikut adalah

beban tambatan.
120.00Ton = 1177.20kn

badan tambat memiliki model dengan dua kondisi sudut. Kondisi 1 mewakili

Kapasitas quick release hook yang dibutuhkan :

beban tambat dengan sudut garis dada 0°, dan kondisi 2 mewakili beban tambat
dengan sudut garis dada 15°.

Sudut garisdadal :0°
Tabel I1l-23 Data Beban Tambatan Sudut Garis 0°

Sudut Beban Terapan (Kn)
Kasus Vertikal - - -
X Dir Z Dir Y Dir
Kasus1| 0,00 0,00 |1177,20| 0,00
Kasus 2 | 15,52 0,00 ]1134,29| 314,93
Kasus 3| -6,43 0,00 ]1169,79| -131,86

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF
JETTY BERTH 6A UNIT 323
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Sudut garisdada 2 :15°
Tabel IlI-24 Data Beban Tambatan Sudut Garis 15°
Sudut Beban Terapan (Kn)
K

B | \ertikal | X Dir | zDir | Y Dir
Kasus 1| 0,00 304,68 [1137,09| 0,00
Kasus 2 | 15,52 | 293,58 |1095,64 | 314,93
Kasus 3| -6,43 | 302,76 |1129,93 | -131,86

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF
JETTY BERTH 6A UNIT 323

Beban tambat yang diterapkan harus mempertimbangkan sudut vertikal
ekstrim yang mungkin terjadi. Sudut vertikal ekstrim tergantung pada

permukaan air laut.

Estimasi Sudut Vertikal Beban Mooring

Beban tambat yang diterapkan harus mempertimbangkan sudut vertikal
ekstrim yang mungkin terjadi. Sudut vertikal ekstrim tergantung pada

permukaan air laut.

35.000 DWT

Freeboard beban penuh :2.375m
Freeboard dimuat ballast :8.825m
5.000 DWT

Freeboard beban penuh :2.375m
3.500 DWT

Freeboard beban penuh :1.478 m
Freeboard dimuat ballast : 3.590 m
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Ketinggian Air Tertingai (Sudut Maksimal)

Ketinggian QRH :+3.01 mLWS

High Astronomical Tide (HAT) :+5.00 m LWS

Jarak Antara QRH dan Kapal : 24.62 m (35.000 DWT)
Jarak Antara QRH dan Kapal : 33.23 m (5.000 DWT)
Jarak Antara QRH dan Kapal : 37.50 m (3.500 DWT)

Sudut untuk 35.000 DWT Beban penuh  :0.90 deg
Sudut untuk Ballast 35.000 DWT Dimuat : 15.52 deg
Sudut untuk 35.000 DWT Beban penuh  :0.66 deg
Sudut untuk 35.000 DWT Beban penuh  :-0.78deg
Sudut untuk Ballast 35.000 DWT Dimuat : 2.44 deg

Ketinggian air terendah

Ketinggian QRH :-0.15 m LWS

High Astronomical Tide (HAT) :+5.00 m LWS

Jarak Antara QRH dan Kapal : 24.62 m (35.000 DWT)
Jarak Antara QRH dan Kapal : 33.23 m (5.000 DWT)
Jarak Antara QRH dan Kapal : 37.50 m (3.500 DWT)

Sudut untuk 35.000 DWT Beban penuh  : - 6.43deg
Sudut untuk Ballast 35.000 DWT Dimuat : - 8.49deg
Sudut untuk 35.000 DWT Beban penuh  : -4.77deg
Sudut untuk 35.000 DWT Beban penuh  :-5.59deg
Sudut untuk Ballast 35.000 DWT Dimuat : - 2.38deg
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3.2.5. Analisis Pemodelan Struktur Mooring Dolphin

Respon sebuah struktur saat menerima beban gempa dipengaruhi oleh interaksi
antara struktur bangunan atas, sistem pondasi yang dipilih serta tanah tempat struktur
itu berdiri terminologi interaksi tanah-struktur yang mengacu pada respon ketiga
variabel diatas, dimana pondasi dianggap sebagai bagian struktur, interaksi tanah
terhadap struktur merupakan suatu proses analisa struktur yang mengevaluasi respon
struktur bagian atas, sistem pondasi, serta tanah pendukung dibawahnya secara
bersama sama akibat rerakan tanah. Pada analisa SSI, tanah diperhitungkan sebagai
bagian yang tidak terpisahkan dengan struktur bagian atas. Dalam pemodelan struktur
laporan ini dibuat dengan menggunakan SAP 2000.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pemodelan Struktur

Pada analisis perencanaan struktur Mooring Dolphin tipe 2 (MD2) dan (MD3) ini
menggunakan SAP 2000 versi 22 dengan model 3D, hasil output dari program SAP
2000 ini berupa output momen, ouput gaya geser, output reaction dan apllied loads.
Untuk permodelan struktur MD2 dan MD3 dalam analisis ini tidak sama persis dengan
gambar perencanaan pada Proyek RDMP RU V Balikpapan, namun permodelan ini
dilakukan dengan pendekatan terhadap perencanaan struktur Mooring Dolphin tipe 2
(MD2) dan (MD3) Jetty 6A yang direncanakan pada Proyek RDMP RU V Balikpapan,
dimana tidak mengurangi kekuatan dan kuantitas rancangan struktur Mooring Dolphin

serta dapat diaplikasikan dalam perencanaan.

Dalam permodelan struktur Mooring Dolphin MD2 dan MD3 dibutuhkan data
seperti dimensi pile cap, dimensi pipe pile, elevasi Mooring Dolphin MD2 dan MD3
serta data lainnya yang diperlukan dalam permodelan. Berikut ini akan disajikan data-
data yang diperlukan dalam permodelan struktur Mooring Dolphin MD2 dan MD3:

Tabel IV-1 Data Struktur MD2 dan MD3 Jetty 6A

. Mutu
SI':IrzEtZr Jenis Struktur Dimensi (mm) Mjaire“r?al F¢' | Fy | Fu (KBglrri;) Warna
(Mpa) |(Mpa) | (Mpa)
PC Pile Head 7700x7000x2000 | Concrete | 35 2400 | Merah
SP1 Pipe Pile 1004x13 Steel 315 | 455 | 7850 Biru
SP2 Pipe Pile 1004x13 Steel 315 | 455 | 7850 |BiruMuda
SP3 Pipe Pile 1010x16 Steel 315 | 455 | 7850 Ungu
SP4 Pipe Pile 1016x19 Steel 315 | 455 | 7850 Hijau
PACT | Pipeand Cable | ogn 1o5 600 | steel 315 | 455 | 7850 | Hitam
Support | Tray Support
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Tabel 1V- 2 Data Ketinggian Mooring Dolphin (MD1 dan MD2)

UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG

Item Elevation

Seabed -10,00

Seabed After Scouring -11,63
Top of Pile Cap 5,00
Bottom of Pile Cap 3,00
Top of Splash Zone 3,00
Bottom of Splash Zone -3,00
Top of Immersion Zone -3,00

Bottom of Immersion Zone -13,63

Pada permodelan struktur ini digunakan metode virtual fixed point dengan berada
kedalaman 12 m di bawah seabed.

Berikut adalah pemodelan Mooring Dolphin (MD2) dan (MD3) :
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4.2. Simbol Pembebanan

Pada Mooring Dolphin MD2 dan MD3 terdapat beban-beban yang bekerja, berikut
dijelaskan Simbol Pembebanan yang bekerja Struktur Mooring Dolphin MD2 dan
MD3 yang disajikan dalam table berikut:

Tabel V- 3 Simbol Pembebanan

Jenis Beban Beban Deskripsi
DEAD SWL Structure Load - Self weight of analyzed
components
DEAD SDL Structure Load - Weight of non-analyzed
components
DEAD DFP Structure Load - Fireproofing
DEAD DEL Electrical and Instrumentation Load
DEAD PEL Piping Empty Load
DEAD DE Equipment Empty Load
FLUID F Fluid Load
BUOYANCY BU Buoyancy Load
LIVE POL Piping Operating Content Load for Pipe
Dia >= 12" (300mm)
LIVE FEO Equipment Operating Load (operating
content only)
TEST PTL Piping Test Load (test content only) for Pipe
Dia. >=12" (300mm)
TEST FET Equipment Test Load (test content only)
LIVE LF Floor Live Load
THERMAL TA Piping Anchor & Guide Loads
THERMAL PFL Piping Thermal/Friction Loads
THERMAL TEL Thermal Expansion Load
LIVE WH Water Hammer Load
LIVE ML Maintenance Load
LIVE PSL Slug / Pressure Relief Valve Load
SOLIDS HS Solids Load
SOIL HE Earth/Soil Load
DYNAMIC DYN Machine Dynamic Load (Unbalanced
Operating Load)
BLAST BL Blast Load
RAIN R Rain Load
WIND WX Wind in the X Direction
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WIND wz Wind in the Z Direction
SEISMIC EX Seismic Load in X Direction
SEISMIC EZ Seismic Load in Z Direction

WAVE WV X Wave In X Direction

WAVE WVvZ Wave In Z Direction

CURRENT CX Current In X Direction
CURRENT Ccz Current In Z Direction
MOORING MO Mooring Load
BREASTING BR Breasting Load
BERTHING BE Berthing Load
BERTHING BEA Accidental Berthing Load

4.3. Pembebanan
4.3.1. Dead Load

4.3.1.1. Structure Weight Load (SWL)

Beban mati struktur adalah berat sendiri struktur yang dihasilkan secara
otomatis oleh program SAP2000.

4.3.1.2. Super Dead Load (SDL)

Super Dead Load adalah beban mati tambahan oleh elemen-elemen selain
struktur itu sendiri, beban mati tambahan terdiri dari beberapa item yang tidak
dimodelkan, berikut adalah beberapa item tersebut:

Tabel 1V- 4 Total Beban Super Dead Load (SDL)

ltem Beban Diterima | Momen Mx [Momen Mz
(kN) (KN.m) (kN.m)
Handrail 2,20
Bullrail 2,80
Marine Growth 122,96
Catwalk 98,97 26,6 -15,66
Concrete Inside 764,47
Equipment 3,02
Emergency Ladder 13,62 -2,14
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Gambar IV- 3 Pembebanan Super Dead Load MD 2
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Gambar 1V- 4 Pembebanan Super Dead Load (SDL) MD 3
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4.3.2. Beban Perpipaan

Beban Perpipaan terdiri dari beberapa yaitu, Piping Empty Load (DPE), Piping
Operating Load (POL), Piping Test Load (PTL), Piping Friction Load (PFL), dan
Thermal Expansion Load (TE). Berikut dijelaskan serta disajikan gambar pembebanan
pipa:
4.3.2.1.Piping Empty Load (PEL)

Beban pipa kosong 6 inch yang diterima oleh struktur Mooring Dolphin (MD2)
dan (MD3) sebagai berikut:

Tabel IV- 5 Total Beban Piping Empty Load

ltemn Beban Diterima
(kN)
Pipe 6" 1,28

e MD2

Gambar IV- 5 Pembebanan Piping Empty Load (PEL) MD 2
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4.3.2.2.Piping Operating Load (POL)
Piping Operating Load adalah beban pipa saat beroperasi yang diterima oleh
struktur Mooring Dolphin (MD2) dan (MD3) sebagai berikut:

Tabel IV- 6 Beban Total Piping Operating Load (POL)

ltem Beban Diterima
(kN)
Pipe 6" 2,11
Catwalk 2,24

e MD2
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Gambar IV- 6 Pembebanan Piping Operating Load (POL) MD 2
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Gambar IV- 7 Pembebanan Piping Operating Load (POL) MD 3

4.3.2.3.Piping Test Load (PTL)
Piping Test Load adalah beban uji pipa yang diterima oleh Mooring Dolphin

(MD2) dan (MD3), berikut adalah beban yang diterima:

Tabel IV- 7 Total Beban Piping Test Load (PTL)

ltem Beban Diterima
(kN)
Pipe 6" 4,56
Catwalk 1,23
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Gambar IV- 8 Pembebanan Piping Test Load (PTL) MD 2
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Gambar 1V- 9 Pembebanan Piping Test Load (PTL) MD 3
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4.3.2.4.Piping Friction Load (PFL)

Piping Friction Load adalah beban gesekan pipa yang diterima oleh Mooring
Dolphin (MD2) dan (MD3) sebagai berikut:

Tabel IV- 8 Total Beban Piping Friction Load (PFL)

ltemn Beban Diterima
(kN)

Pipe 6" 1,36

Catwalk -1,31

e MD2

Gambar IV- 10 Pembebanan Piping Friction Load (PFL) MD 2
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Gambar IV- 11 Pembebanan Piping Friction Load (PFL) MD 3

4.3.2.5.Thermal Expansion Load (TEL)

Thermal Expansion Load (TEL) yang diterima oleh Mooring Dolphin (MD2)
dan (MD3) sebagai berikut:

Tabel IV- 9 Total Beban Thermal Expansion Load (TEL)

ltem Beban Diterima
(kN)

Pipe 6" 1,38

Catwalk -1,46
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Gambar IV- 12 Pembebanan Thermal Expansion Load (TEL) MD 2
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Gambar 1V- 13 Pembebanan Thermal Expansion Load (TEL) MD 3
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4.3.3. Equipment Load (DE)

Equipment Load atau beban peralatan adalah beban yang dihasilkan dari
peralatan-peralatan yang ada pada Mooring Dolphin seperti Quick Release Hook dan
Fire Monitor dalam kondisi kosong, beban yang diterima sebagai berikut:

Tabel 1V- 10 Total Beban Equipment Load (DE)

Beban Diterima
Peralatan (kN)
Quick Release Hook 18,84
Fire Monitor 0,35
Total 19,19

e MD2

Gambar 1V- 14 Pembebanan Equipment Load (DE) MD 2
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Gambar IV- 15 Pembebanan Equipment Load (DE) MD 3

4.3.4. Electrical and Instrumentation Load (DEL)

Electrical and Instrumentation Load yang diterima oleh struktur Mooring
Dolphin (MD2) dan (MD3) sebagai berikut:

Tabel IV- 11 Total Beban Electrical and Instrumentation Load (DEL)

Peralatan Beban Diterima (kN)
Lighting Pole 4,12
Cable Tray Layer 2 0,66
Cable Tray Layer 1 1,32
Cable Tray Support 2,58
Total 8,68

1113
PTS - FT — USB YPKP



UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

P
1z

Gambar V- 17 Pembebanan Electrical and Instrumentation Load (DEL) MD 3
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4.3.5. Bouyancy Load (BU)
Bouyancy Load mencakup hanya pada tangga darurat yang diakibatkan saat
tangga darurat mengapung dilaut, berikut adalah beban yang diterima :

Tabel 1V- 12 Total Beban Bouyancy Load (BU)

Beban Momen Diterima | Momen Diterima
Diterima Mz (kNm) My (KNm)
-0,34 0,06 0

e MD2
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1@.169

Gambar IV- 18 Pembebanan Bouyancy Load (BU) MD 2

4.3.6. Live Load (L)
Live Load adalah beban hidup yang mencakup beban hidup lantai, catwalk dan

tangga darurat.

4.3.6.1.Live Floor Load (LF)
Floor Live Load adalah beban hidup, yaitu beban hidup lantai yang diakibatkan

oleh pengoperasian platform dan catwalk, berikut adalah beban LF yang diterima :
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Tabel IV- 13 Total Beban Live Floor Load (LF)

ltem Beban Diterima| Momen Diterima | Momen Diterima
(kN/m2) Mz (KNm) My (KNm)
Floor Live Load 258,72
Catwalk Live 71,10
Emergency 26,60 -3,94

e MD2

oSO oooCO0c0Co0000000000000g98 000

Gambar V- 19 Pembebanan Live Floor Load (LF) MD 2
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Gambar 1V- 20 Pembebanan Live Floor Load (LF) MD 3

4.3.6.2.Maintenance Load (ML)
Maintenance Load atau beban perawatan adalah beban yang dihasilkan akibat

dari perawatan yang dilakukan pada sebuah struktur, berikut adalah beban yang
diterima :

Tabel IV- 14 Total Beban Maintenance Load (ML)

ltem Beban Diterima| Beban Diterima
(KN/m2) (KN)
Beban Perawatan 258,72
Beban Perawatan Catwalk 91,34
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e MD2

Gambar IV- 21 Pembebanan Maintenance Load (ML) MD 2
e MD3
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Gambar IV- 22 Pembebanan Maintenance Load (ML) MD 3
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4.3.7. Wave Load (WVX) dan (WVZ)

Wave Load atau beban gelombang adalah beban yang dihasilkan akibat
tabrakan gelombang air laut kepada struktur Mooring Dolphin MD2 dan MD3, berikut
adalah beban yang diterima :

Tabel 1V- 15 Total Beban Wave Load (WVX) dan (WVZ)
Vertical Pile Batter Pile
Beban : :
Panjang | Jumlah | Panjang | Jumlah

14,64 m 2 14,84 m 6

Top 0,76 kN/m
Bottom |0,72 kN/m
Total Beban Diterima 88,18 kN

4.3.7.1.Wave X (WVX)
e MD2
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Gambar 1V- 23 Pembebanan Wave Load X dir (WVX) MD 2
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Gambar 1V- 24 Pembebanan Wave Load X dir (WVX) MD3
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Gambar IV- 25 Pembebanan Wave Load Z dir (WVZ) MD 2
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Gambar IV- 26 Pembebanan Wave Load Z dir (WVZ) MD 3

4.3.8. Current Load (CX) dan (C2)
Current Load atau beban arus adalah beban yang dihasilkan oleh adanya arus
yang menabrak struktur dari sebuah Mooring Dolphin MD2 dan MD3, berikut adalah

beban yang diterima :
Tabel 1V- 16 Total Beban Current Load (CX) dan (C2)

Gaya yang Diterapkan . . Total Beban yang
FD(KN/m) Elevasi | Panjang Total (m) Diterapkan (kN)
0,571 1,36 9,64 5,503
0,463 2,73 9,64 4,467
0,34 4,09 9,64 3,282
0,306 5,45 9,64 2,954
0,266 6,82 9,64 2,568
0,229 8,18 9,64 2,21
0,188 9,54 9,64 1,815
0,163 10,91 9,64 1,573
0,134 12,27 9,64 1,295
0,077 13,64 9,64 0,738
Total Beban Diterima 26,405 kN
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4.3.8.1. Current X (CX)
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Gambar IV- 27 Pembebanan Current Load X dir (CX) MD 2
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Gambar IV- 28 Pembebanan Current Load X dir (CX) MD 3
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4.3.8.2. Current Z (C2)

MD2

Gambar 1V- 29 Pembebanan Current Load Z dir (CZ) MD 2

MD3

Gambar 1V- 30 Pembebanan Current Load Z dir (CZ) MD 3
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4.3.9. Wind Load (WX) dan (W2)
Wind Load atau beban angin yang dihasilkan saat angina menerpa struktur

Mooring Dolphin baik dari arah x atau arah y, berikut adalah beban yang diterima :

Tabel IV- 17 Total Beban Wind Load (WX) dan (WZ)

Desain Tekanan | Panjang Lebar Proyeksi Beban
Angin (KN/m2) | Area (m) | Area(m) | Area (m2) | Diterima
WX
0,77 | 77| 2| 154| 11,858
WZ
0,77 | 7| 2| 14 10,78
Total Beban 22,638

4.3.9.1. Wind X (WX)
e MD2
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Gambar 1V- 31 Pembebanan Wind Load X dir (WX) MD 2
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e MD3

Gambar V- 32 Pembebanan Wind Load X dir (WX) MD 3
43.9.2. Wind Y (W2)
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Gambar 1V- 33 Pembebanan Wind Load Z dir (WZ) MD 2
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Gambar 1V- 34 Pembebanan Wind Load Z dir (WZ) MD 3

4.3.10. Seismic Load (EX) dan (EZ)
A. Parameter Percepatan Gempa
% Parameter percepatan terpetakan
Mapped MCE 5% damped at 0.2 periods, (SS) : 0.200
Mapped MCE 5% damped at 1.0 periods, (S1) : 0.100
% Kelas Situs
Berdasarkan sifat-sifat tanah pada situs, Kelas situs di kategorikan

kelas situs E
Tabel IV- 18 Data Beban Seismik Pada Periode Pendek

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas situs dipertimbangkan risiko-tertarget (MCEg) terpetakan pada periode
pendek, T = 0,2 detik, S;

5,025 5,=05 5:,=0,75 5=10 §5=125 ] §215
SA 08 08 08 08 08 08
SB 09 0,9 0,9 0,9 09 09
SC 1,3 1,3 1,2 1,2 12 1,2
D 16 14 12 1,1 10 10
LSE 24 1.7 1.3 14 09 08 1
SF S5

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
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Tabel 1V- 19 Data Beban Seismik Periode 1 Detik

Parameter respons spektral percepatan gempa maksimum yang
Kelas Situs | dipertimbangkan risiko-tertarget (MCER) terpetakan pada periode 1
detik, S,
$<0,1 | $4=02| $4=03 | $;=04 [ S =05 $i>0,6
SA 0,8 0,8 0.8 0,8 0,8 0,8
SB 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
SC 15 15 1,5 15 15 14
SD 2,4 2,2 2 1,9 1,8 1,7
[ SE 42 33 2,8 24 2.2 2 |
SF S5 ]

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
+» Koefisien-koefisien situs dan paramater-parameter respons
spektral percepatan gempa maksimum yang dipertimbangkan
risiko-tertarget (MCER)
Didapatkan Fa =2,5 dan Fv = 3,5
Sus = F.Ss=0,005
Su1 = FyS1=0,350

« Parameter Percepatan Spektral Desain
SDS = ESMS =0,333

SDl = glez 0,233

X/

¢ Spektrum Respons Desain

0.40 DESIGN RESPONSE SPECTRA (Figure 11.4-1)
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Gambar V- 35 Data Spektrum Respons Desain

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323
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X/

+«» Kategori Desain Seismik
Struktur harus ditetapkan memiliki suatu kategori desain seismik

dengan mengacu pada table berikut:

Tabel 1V- 20 Data Kategori Beban Seismik

Kategori risiko Faktor keutamaan gempa, I
atau Il 10
| Ll 1258 |
v 1,50

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

Tabel IV- 21 Data Kategori Resiko Beban Seismik

Nilai S Kategori risiko
I atau Il atau v
Sps <0167 A A
0,167< 5, <0,33 B C
0,335, <050 C D
0,50=5,, D D

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

Tabel IV- 22 Data Kategori Resiko Beban Seismik

. Kategori risiko
Nilai So. I atau Il atau Il v
S, <0,067 A A
0,067<S,, <0133 B c
0.133<5,, <020 C D
0.20=5, D D

Sumber CALCULATION SHEET FOR MOORING DOLPHIN OF JETTY BERTH 6A UNIT 323

X/

+« Data Konstan untuk Penentuan Faktor Sistem Penahan Gempa
Koefisien Modifikasi Respon (R)
> Sisi bujur X (Rx) : 2,00
» Sisi bujur Y (Ry) : 2,00
B. Waktu Getar Alami
+« Perioda Fundamental (T) yang digunakan memiliki nilai batas
maksimum dan batas minimum

» Menghitung Ta minimum:
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Tamin == C,hy;
Diketahui untuk
- Ctx =0,0488
- X =0,75
- Cty =0,0488
- Y =0,75

- han(MD2) =265M
- hn(MD3) =265M
» TaMinimum untuk MD2
- TaXmin= C,h;; = 0,57 sec
- TaYmin= C.hy = 0,57 sec
» TaMinimum untuk MD3
- TaXmin = C.hy = 0,57 sec
- TaYmin= C,h;; = 0,57 sec
» Menghitung Ta maksimum

Tamaks = Cu. Tamin
Diketahui untuk

- Sp1 =0,233
- Cu =1,467
» Ta maksimum untuk MD2
- TaXmaks = Cy Tamin = 0,836
- TaYmaks= Cy Tymin = 0,836

» Tamaksimum untuk MD3
- TaXmaks = Cy Tamin = 0,836
- TaYmaks=Cy. Tomin = 0,836
+« Data Perioda Struktur Bangunan
Hasil analisis diambil dari SAP 2000
» T untuk MD2
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- Ty =1,211sec

- Ty =0,79 sec
» T untuk MD3

- Ty =474 sec

- Ty =3,00sec

« Penentuan Nilai Perioda Ta
Tax = |"Very Stf' # Tx < Tax_min
"OK" i Ta}_{_ﬂﬁn =Tx < TﬂX_max

"Use T=Cu.Ta" ff Tx = Tax max

- T,X=%“UseT=Cy .T,” — Tx=0836sec

Tay = |"Very St & Ty < Tay min
"OK" i Tay min = Ty < Tay max
UseT=Cu.Ta" & Ty = Tay max

- T,Y=“UseT=Cy .T,” — Ty =0,836 sec

C. Perhitungan Koefisien Respons Seismik
Ditentukan dengan persamaan berikut:
% Menghitung Cs maksimum:
» X-Axis

Cs =325 = 0208

()
» Y-AXis

Cs = 325 = 0,208

(72)
¢ Menghitung Cs minimum:
» X-Axis
Cs(min) = 0,044Spsle=0,01= 0,018
> Y-Axis
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Cs(min) = 0,044Spsle>0,01= 0,018
% Menghitung Cs hasil analisi:
» X-AXis

Cs=—2L_=0,1742

TX(E)

» X-AXis

Cs=—21_=0,1742

Tx(52) B

+«+ Nilai Cs yang digunakan

> CsX= |Cs stmin £ Cs x < Cs_Xmin
CS_X i Cs_}{ﬂﬁn = CS_X < Cs_}{ma}:
Cs_Xma:-: i CS_X = Cs_Xma:{
- CsX=0,1742

> CsY = Cs Ymin f Cs v < Cs vmin

Cs_‘f i Cs_‘frru'n = Cs_‘f = Cs_‘fma:-:

I

Cs_Xma:{ if Cs_‘f Cs_’i’ma:{

- CsY =0,1742
D. Gaya Geser Statik
» Gaya geser dasar nominal
V=CW
» Gaya gempa lateral MD2
W;=1,0DL +0,1 LL =4284,15 kN (Berat Bangunan)
- Vs X=Cs X.W; =Vs_X =803 kN
- Vs .Y=Cs Y.W; =Vs_Y =803 kN
» Gaya gempa lateral MD3
W;=1,0DL +0,1 LL =12248,69 kN (Berat Bangunan)
- Vs X=Cs_X.W; =Vs_X =2133 kN
- Vs Y=Cs Y.W; =Vs_Y =2133kN
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E. Gaye Geser Dinamik
» Analisi pengali gaya geser ragam dinamik

m

g=981

sec?

. FSx=g X — —FSyx=6,131
Rx

- FSy=g X — —FSy=6,131
Ry

» Gaya Gempa Dinamik Respon Spektral untu MD2
- ViX = 845,98 kN
- ViY =1421,54 kKN
» Gaya Gempa Dinamik Respon Spektral untu MD3
- VX =1810,92 kN
- ViY =1828,75 kN
» Cek Gaya Geser Dinamik untuk MD2
- ViX=846,00 kN > VsX =802,60 kN msg=“OK”
- ViY =1421,50 kN > VsY = 802,60 kN msg= “OK”
» Cek Gaya Geser Dinamik untuk MD3
- VX =1810,92 kN < VsX =2133,20 KN msg= “OK”
- ViY =1421,75 kN < VsY = 2133,20 kN msg= “OK”
F. Penyesuai Skala Base Shear
Menghitung berdasarkan SNI 03-1726-2019, nilai akhir dinamik struktur
bangunan terhadap pembebanan gempa nominal kibat pengaruh gempa rencana
dalam suatu arah tertentu tidak boleh diambil kurang dari 100% nilai respons
ragam yang pertama (V1). Respon dinamik struktur dinyatakan dalam gaya
geser dasar nominal (Vi) maka persyaratan tersebut dapat dinyatakan sebagai
berikut:
Vi=1.0 X V;

1.0 xVsX

» Faktor skala arah X = — Skala Faktor X =1,178

1OXVsY | Skala Faktor Y = 1,167

» Faktor skala arah X =
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> Maka:
e FsX x Skala Faktor = 7,223
e FsY x Skala Faktor = 7,152

4.3.10.1. EX
e MD2

[ Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T= 1,24632; f = 0,80236

Gambar 1V- 36 Pembebanan Seismic Load (EX) MD 2
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e MD3
Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T=4,31314; f = 0,23185
IR
e
| L[]/
[ [ [
‘ | g
Gambar IV- 37 Pembebanan Seismic Load (EX) MD 3
4.3.10.2. EZ
e MD2 .
Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T= 0,99267; f = 1,00739

Gambar 1V- 38 Pembebanan Seismic Load (EZ) MD 2

|134
PTS — FT — USB YPKP



UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

e MD3

Deformed Shape (MODAL) - Mode 2; T= 2,92633; f = 0,34173

Gambar 1V- 39 Pembebanan Seismic Load (EZ) MD 3

4.3.11. Mooring Load (MO)
Mooring Load atau beban mooring adalah beban yang dihasilka akibat tarikan dari
kapal yang diterima oleh Mooring Dolphin melalui Quick Release Hook (QRH),

berikut adalah beban yang diterima :

Tabel 1V- 23 Beban Mooring Dolphin (MO)

Vertical Beban yang Diterapkan
Kasus
Angle X Dir Z Dir Y Dir

Breast Line Angle 1
Kasus 1 0,00 0,00( 1177,20 0,00
Kasus 2 15,52 0,00( 1134,29 314,93
Kasus 3 -6,43 0,00f 1169,79| -131,86

Breast Line Angle 2
Kasus 1 0,00 304,68| 1137,09 0,00
Kasus 2 15,52 293,58| 1095,64 314,93
Kasus 3 -6,43 302,76| 1129,93| -131,86
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4.3.11.1. Breast Line Angle 1
e MD2

Kasus 1

Gambar 1V- 40 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 2 Kasus 1 Angle 1

Kasus 2

113,

314,

Gambar 1V- 41 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 2 Kasus 2 Angle 1
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Kasus 3

Gambar 1V- 42 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 2 Kasus 3 Angle 1
e MD3

Kasus 1

Gambar 1V- 43 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 3 Kasus 1 Angle 1
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Kasus 2

| ’ \‘ l‘ \“

I‘ ‘ .l“ | l' '!
| !" '. { .\ h\
| Il |\ S A
| | l }x | ‘ ‘v
| [\ \ |
| i O

Gambar 1V- 44 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 3 Kasus 2 Angle 1
Kasus 3

Gambar IV- 45 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 3 Kasus 3 Angle 1
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4.3.11.2. Breast Line Angle 2
e MD2

Kasus 1

[ [\ “ ‘ll|

1‘ ,7 ‘l\‘ ll fl

‘ " V. ’\ “\

“) ““‘ i}\. } l'l ‘| ll“

| ’ }“ 'l ,‘ \

| A
Y

Gambar IV- 46 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 2 Kasus 1 Angle 2

Kasus 2

N

| | | !

;‘ I{ l“ (l' J.‘w

| \ | |

‘I ” I\I } ‘t " l’\

| [ \ 1 11

| [ ’ \ | | l|

| R
l

| ' “ | |

Gambar V- 47 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 2 Kasus 2 Angle 2
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Kasus 3

| [ | .U
‘ ‘[ \ | |‘ l‘

| \ |
] TR
1 ,‘| \[ | |
| | \ |
; |\ | ||
[\ R
| l'|| “ ' ,‘
R

Gambar 1V- 48 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 2 Kasus 3 Angle 2

e MD3
Kasus 1
2

i ||
| { I \ ‘A
‘\‘ | ‘lvl | ‘ll l\I’
‘; 11‘ ',\ F yll ‘l\‘
l‘ I,‘ ’ | l l« ' yl
| ‘ \ v
| | e |

‘ ‘ l\‘\ “l :

| |
| 1

Gambar 1V- 49 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 3 Kasus 1 Angle 2
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Kasus 2

Gambar IV- 50 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 3 Kasus 2 Angle 2

Kasus 3

Gambar IV- 51 Pembebanan Mooring Dolphin (MO) MD 3 Kasus 3 Angle 2
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4.4. Kombinasi Pembebanan

Analisis pada sebuah struktur perlu adanya perhitungan beban sehingga pada
pengerjaan struktur sangat diperlukan kombinasi pembebanan (Load Combination)
pada kondisi struktur yang bekerja secara bersamaan selama umur rencana.
4.4.1. Kombinasi Beban Struktural Pada Desain Beton

Untuk kombinasi beban struktural pada desain beton menggunakan metode
Load Resisstance Factor Design (LFRD). Faktor beban dan kombinasi pembebanan
struktur beton pada Mooring Dolphin (MD2) dan (MD3) terdapat pada tabel berikut :

Tabel 1V- 24 Beban Kombinasi Untuk Desain Beton

Kondisi Beban
Kasus Kombinasi

Kasus 1 12(D+F)+16 (FFO+FEO +LF+TA+TF+ TE
Saat Vacant/ 101 +WH + PSL+ DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
Operating 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
(Ress.vc) WVZ) +1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
WVZ)+1.2BU-1.2(0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FPO+FEO +LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FPFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.2BU -1.2(0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FFO+FEO+LF-TA+TF-TE+
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 1.6 (HS+HE)+1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 16 (HS+HE)+1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.2BU-1.2(0.995 CX - 0.105 CZ2)

Deskripsi

102

103

104

105

106
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12(D+F)+16(FPFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-16
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.2BU-1.2(0.995 CX - 0.105 C2)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ)+1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FPO+FEO +LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS + HE) +
1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ) +1.2BU -1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FPFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ2)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.2BU-1.2(0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)+1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.2BU + 1.2 (0.995 CX -0.105 CZ2)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+HE)+1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.2BU-1.2(0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FFO+FEO+LF-TA+TF-TE+
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.2BU-1.2(0.995 CX - 0.105 CZ2)

Kasus 2 09(D+F)+ 1.6 (HS+HE) + 1.6 (0.995 WX - 0.105
Saat Vacant 201 WzZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ) + 1.0 BU + 1.2

(Ress.vc) (0.995 CX-0.105 C2)

107

108

109

110

111

112

113

114

115

116
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09(D+F)+16(HS+HE)+1.6 (0.995 WX -0.105
202 WZ +0.995 WVX-0.105 WVZ) +1.0BU-1.2 (0.995
CX-0.105 CZ2)
09(D+F)+ 16 (HS+HE)-1.6 (0.995 WX -0.105
203 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ) + 1.0 BU + 1.2
(0.995 CX -0.105 C2)
09(D+F)+ 16 (HS+HE)-1.6 (0.995 WX -0.105
204 WZ +0.995 WVX-0.105WVZ) +1.0BU - 1.2 (0.995
CX-0.105C2)
09(D+F)+ 16 (HS+HE)+ 1.6 (0.629 WX - 0.777
205 Wz + 0.629 WVX - 0.777 WVZ) + 1.0 BU + 1.2
(0.995 CX -0.105 C2)
09(D+F)+ 1.6 (HS+HE) + 1.6 (0.629 WX - 0.777
206 WZ +0.629 WVX-0.777WVZ) +1.0BU - 1.2 (0.995
CX-0.105 CZ2)
09(D+F)+16(HS+HE)-1.6 (0.629 WX -0.777
207 WzZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ) + 1.0 BU + 1.2
(0.995 CX - 0.105 CZ)
09(D+F)+16(HS+HE)-1.6 (0.629 WX -0.777
208 WZ+0.629 WVX-0.777 WVZ) + 1.0 BU - 1.2 (0.995
CX-0.105 CZ2)
Kasus 3 12(D+F)+10(FPO+FEO + LF+ TA+TF+TE
Saat 301 +WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS + HE) +
Berthing 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
(Ress.b) WVZ)+1.6BE+1.2BU+ 1.2 (0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+ TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
WVZ)+1.6 BE+1.2BU-1.2(0.995CX-0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO + LF+ TA+TF+ TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.6 BE+1.2BU+ 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO + LF+ TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.6 BE+1.2BU-1.2(0.995CX-0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)+1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ)
+1.6 BE+1.2BU+ 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE+
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 16 (HS+HE)+1.6

302

303

304

305

306
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(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ)
+1.6 BE+1.2BU-1.2(0.995 CX - 0.105 CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.6 BE+1.2BU+ 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-16
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.6 BE+1.2BU-1.2(0.995CX-0.105 CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+ TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ)+1.6BE+1.2BU+1.2(0.995CX-0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO + LF+ TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ)+1.6 BE+1.2BU-1.2(0.995 CX-0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 BE+1.2BU+ 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 BE+1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE+
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 16 (HS+HE)+1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 BE+1.2BU+ 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)+1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 BE+1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE+
WH + PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 BE+1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 BE+1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)

307
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Kasus 4 12(D+F)+10(FPFO+FEO + LF+ TA+TF+ TE
Saat +WH+ PSL+ DYN + BL+R)+ 1.6 (HS + HE) +
Accidental 401 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
Berthing WVZ) + 1.6 BEA+ 1.2 BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105
(Ress.ab) CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
402 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
WVZ) + 1.6 BEA + 1.2 BU - 1.2 (0.995 CX - 0.105
CZ)

12(D+F)+10(FPO+FEO+ LF+TA+TF+ TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2)
+1.6 BEA+1.2BU+1.2(0.995 CX -0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPFO+FEO+ LF+ TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2)
+1.6 BEA+1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)+1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2)
+1.6 BEA+1.2BU +1.2(0.995CX -0.105 CZ2)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 1.6 (HS+HE)+ 1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2)
+1.6 BEA+1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-16
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2)
+1.6 BEA+1.2BU+1.2(0.995CX -0.105 C2)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-16
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2)
+1.6 BEA+1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS + HE) +
409 1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ) + 1.6 BEA + 1.2 BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105
C2)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
410 1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ) + 1.6 BEA + 1.2 BU - 1.2 (0.995 CX - 0.105
CZ)
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12(D+F)+10(FPO+FEO + LF+ TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 BEA+1.2BU +1.2(0.995 CX -0.105 C2)
12(D+F)+10(FPO+FEO + LF+ TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 BEA+1.2BU-1.2(0.995CX-0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 1.6 (HS+HE)+1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 BEA+1.2BU +1.2(0.995 CX -0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 1.6 (HS+HE) + 1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 BEA+1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-16
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 BEA+1.2BU+1.2(0.995 CX -0.105 CZ)
12(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 BEA+1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)
Kasus 5 12(D+F)+16 (FPO+FEO +LF+ TA+TF+TE
Saat +WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 1.6 (HS + HE) +
Mooring 501 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
(Ress.m) WVZ) + 1.6 MO + 1.2 BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105
C2)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF+ TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
WVZ)+1.6 MO+ 1.2BU-1.2(0.995CX-0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FPFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ)
+1.6 MO+ 1.2BU +1.2(0.995CX -0.105 C2)
12(D+F)+16 (FPFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2)
+1.6 MO+ 1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)

12(D+F)+16 (FFO+FEO+LF-TA+TF-TE+
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 16 (HS+HE)+1.6

411

412

413

414

415

416

502

503

504

505
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(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ)
+1.6 MO + 1.2 BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)

12(D+F)+16 (FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 1.6 (HS+HE)+ 1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.6 MO+ 1.2BU-1.2(0.995 CX -0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FFO+FEO+LF-TA+TF-TE+
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.6 MO+ 1.2BU +1.2(0.995CX -0.105 C2)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-16
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ)
+1.6 MO+ 1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FPFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
509 1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ) + 1.6 MO + 1.2 BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105
C2)

12(D+F)+16 (FPFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ)+1.6 MO +1.2BU-1.2(0.995CX-0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+ LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 MO +1.2BU +1.2(0.995CX -0.105 C2)
12(D+F)+16 (FPO+FEO + LF+ TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 MO +1.2BU-1.2(0.995 CX-0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 1.6 (HS+HE)+ 1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 MO+ 1.2BU +1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+16(FPFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 16 (HS+HE)+1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 MO +1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-16
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 MO+ 1.2BU +1.2(0.995CX -0.105 CZ)

506

507

508

510

511

512

513

514

515
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12(D+F)+16(FPFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 MO+1.2BU-1.2(0.995CX -0.105 CZ)
Kasus 6 12(D+F)+16 (FPO+FEO +LF+ TA+TF+TE
Saat 601 +WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+ HE) +
Breasting 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
(Ress.br) WVZ)+1.6BR+1.2BU+1.2(0.995CX-0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS+ HE) +
1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105
WVZ)+1.6 BR+1.2BU-1.2(0.995 CX-0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FPO+FEO +LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
+1.6 BR+1.2BU+1.2(0.995CX -0.105 C2)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)+1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2)
+1.6 BR+1.2BU+1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH + PSL+DYN+BL+R)+ 1.6 (HS +HE) + 1.6
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2)
+1.6 BR+1.2BU-1.2(0.995CX-0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-16
(0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ)
+1.6 BR+1.2BU+1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FPFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE) +
1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ)+1.6BR+1.2BU+1.2(0.995CX-0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6 (HS + HE) +
1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777
WVZ)+1.6 BR+1.2BU-1.2(0.995 CX-0.105 CZ)
12(D+F)+16 (FPO+FEO +LF+ TA+TF+TE
+WH+ PSL+DYN+BL+R)+1.6(HS+HE)-1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WV Z)
+1.6 BR+1.2BU+1.2(0.995CX -0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 1.6 (HS+HE)+ 1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 BR+1.2BU+1.2(0.995CX -0.105 CZ)

516

602

603

604

605

606

607

608

609

610
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12(D+F)+16(FPFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+ 16 (HS+HE)+1.6
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 BR+1.2BU-1.2(0.995CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16(FFO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH+ PSL+DYN+BL+R)+16(HS+HE)-16
(0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.6 BR+1.2BU+ 1.2 (0.995 CX -0.105 CZ)
Kasus 7 1.2(D+F)+ 1.6 (T +FET + LF+ WH) + 1.6 (HS +
Saat 701 HE) + 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX -
Hydrotest 0.105 WVZ) + 1.2 BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 C2)
(Ress.ht) 12(D+F)+16(T+FET+LF+WH)+1.6 (HS +
702 HE) + 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX -
0.105 WVZ) + 1.2 BU - 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16(T+FET+LF+WH) + 1.6 (HS +
703 HE) - 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX -
0.105 WVZ) + 1.2 BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 C2)
12(D+F)+16(T+FET+LF+WH)+ 1.6 (HS +
704 HE) - 1.6 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX -
0.105 WVZ) + 1.2 BU - 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16(T+FET+LF+WH)+1.6 (HS+
705 HE) + 1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX -
0.777 WVZ) + 1.2 BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 C2)
12(D+F)+16(T+FET+LF+WH)+1.6 (HS+
706 HE) + 1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX -
0.777 WVZ) + 1.2 BU - 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16(T+FET+LF+WH)+1.6 (HS+
707 HE) - 1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX -
0.777 WVZ) + 1.2 BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 C2)
12(D+F)+16(T+FET+LF+WH)+1.6 (HS+
708 HE) - 1.6 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX -
0.777 WVZ) + 1.2 BU - 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)

611

612

Kasus 8 12D+F+16(LF+ML)+16 (HS+HE)+1.6

Saat 801 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WV2Z)
Maintenance +1.2BU+ 1.2 (0.995 CX -0.105 C2)

(Ress.mt) 12(D+F) +16 (LF+ ML)+ 1.6 (HS + HE) + 1.6

802 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ)
+1.2BU-1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16 (LF+ ML)+ 16 (HS + HE) - 1.6
803 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ)
+1.2BU+ 1.2 (0.995 CX - 0.105 C2)
12(D+F)+16 (LF+ ML)+ 16 (HS + HE) - 1.6
804 (0.995 WX - 0.105 WZ + 0.995 WVX - 0.105 WVZ)
+1.2BU-1.2(0.995 CX - 0.105 CZ)
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12(D+F)+1.6 (LF+ ML)+ 16 (HS+ HE) + 1.6
805 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F) +1.6(LF+ ML)+ 1.6 (HS + HE) + 1.6
806 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.2 BU -1.2 (0.995 CX - 0.105 C2)
12(D+F)+16 (LF+ML)+16 (HS+HE)-1.6
807 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.2BU + 1.2 (0.995 CX - 0.105 CZ)
12(D+F)+16 (LF+ ML)+ 16 (HS + HE) - 1.6
808 (0.629 WX - 0.777 WZ + 0.629 WVX - 0.777 WVZ)
+1.2 BU -1.2 (0.995 CX - 0.105 C2)

Kasus 9 001 | (@ +05PGA) (D +F)+0.1(FPO + FEO + LF +R) +
Saat Seismic 1.0 (HS + HE) + EX

(Ress.s)

902 (1-05PGA) (D+F)+0.1(FPO+FEO +LF+R) +
1.0 (HS + HE) + EX

903 (1+0.5PGA) (D+F)+0.1(FPO+FEO +LF+R)+
1.0 (HS + HE) - EX

904 (1-05PGA) (D+F)+0.1(FPO+FEO +LF+R) +
1.0 (HS + HE) - EX

905 (1+0.5PGA) (D+F)+0.1(FPO +FEO + LF+R) +
1.0 (HS+ HE) + EZ

906 (1-0.5PGA) (D + F) +0.1 (FPO + FEO + LF + R) +
1.0 (HS+HE) +EZ

907 (1+0.5PGA) (D+F)+0.1(FPO+FEO +LF+R)+
1.0 (HS+HE)-EZ

908 (1-0.5PGA) (D +F)+0.1 (FPO + FEO + LF +R) +

1.0 (HS + HE) - EZ

909 (1 +0.5PGA) (D + F) + 1.0 (HS + HE) + EX

910 (1-0.5PGA) (D +F)+ 1.0 (HS+HE) + EX

911 (1+0.5PGA) (D +F)+1.0 (HS + HE) - EX

912 (1-0.5PGA) (D + F) + 1.0 (HS + HE) - EX

913 (1+0.5PGA) (D +F)+1.0(HS+HE)+EZ

914 (1-0.5PGA)(D+F)+1.0(HS+HE)+EZ
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915

(1+0.5PGA)(D+F)+1.0(HS+HE)-EZ

916

(1 -0.5PGA) (D + F) + 1.0 (HS + HE) - EZ

4.4.2. Kombinasi Beban Struktural Pada Desain Baja

Untuk kombinasi beban struktural pada desain baja menggunakan metode
Service Load Design (SLD). Faktor beban dan kombinasi pembebanan untuk struktur
baja pada Mooring Dolphin (MD2) dan (MD3) terdapat pada tabel berikut :

Tabel 1V- 25 Beban Kombinasi untuk desain beton

Kondisi
Kasus

Beban
Kombin
asi

Deskripsi

Kasus 1
Saat Vacant/
Operating
(Serv.vc)

1101

10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE+
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)

1102

10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE+
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)

1103

10D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105C2)

1104

10D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

1105

1.0(D +F) + 1.0 (FPO + FEO + LF-TA + TF -TE +
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

1106

10(D+F)+10(FPO+FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL+ R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BU -1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
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10(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10D+F+10(FPO+FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.995 WX-0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BU -1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL+ R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BU + 1.0(0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL+ R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL+ R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.629 WX - 0.777WZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BU-1.0(0.995CX - 0.105CZ)
10D+F)+10(FPO+FEO+ LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BU -1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+10(FPO+FEO +LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) - 1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105C2)

1107

1108

1109

1110

1111

1112

1113

1114

1115
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10(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) - 1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX-
0.777WVZ)+1.0BU-1.0(0.995CX-0.105CZ)

Kasus 2 1.0 (D +F)+0.75 (FPO + FEO + LF+ TA+ TF + TE
Saat Berthing +WH +PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 0.75

(Serv.b) 12011 0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ)
+1.0BE+1.0BU+1.0(0.995CX-0.105CZ2)
10(D+F)+0.75(FFO+ FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH+PSL+DYN+BL+R)+10(HS+HE)+0.75
(0.995WX - 0.105WZ+ 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0BE + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+0.75(FPO+ FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH+PSL+ DYN+BL+R) +1.0 (HS + HE) -0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BE + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75 (FPFO+ FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH +PSL+DYN +BL +R) +1.0 (HS + HE) -0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0BE + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+0.75(FPFO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BE + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75(FPFO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) + 0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.1056WVZ) +
1.0BE + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
1.0(D+F)+0.75(FPO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL+R) + 1.0 (HS + HE) - 0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0BE + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75(FPO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE)-
0.75(0.995WX-0.105WZ+0.995WVX-0.105WVZ) +
1.0BE + 1.0BU - 1.0(0.995CX - 0.105CZ)

1116

1202

1203

1204

1205

1206

1207

1208
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FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

10(D+F)+0.75 (FPFO+ FEO+ LF+ TA+TF+TE
+WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BE + 1.0BU +1.0(0.995CX-0.105CZ)
10(D+F)+0.75 (FPFO+ FEO+ LF+ TA+TF+TE
+WH + PSL+ DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 0.75
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BE + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
1.0 (D+F) + 0.75 (FPO + FEO + LF + TA+ TF+ TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BE + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75(FPO+ FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)-0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BE + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+0.75(FPO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE)+ 0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777WVZ) +
1.0BE + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75(FPFO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BE + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+0.75(FPFO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BE + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
1.0(D+F)+0.75(FPO+ FEO+ LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BE + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
Kasus 3 10(D+F)+0.75(FPO+ FEO+ LF+ TA+TF+ TE
Saat +WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)+0.75
AccidentalBer | 1301 | 4 g95\yx. 0105wz + 0.995WVX -0.105WVZ) +
thing 1.0BEA + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

1209

1210

1211

1212

1213

1214

1215

1216
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FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

(Serv.ab) 10(D+F)+0.75(FPFO+ FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)+0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.1056WVZ) +
1.0BEA + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
1.0(D+F) +0.75 (FPO+ FEO + LF+ TA+ TF+ TE
+WH+PSL+DYN +BL +R) +1.0 (HS + HE) -0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.1056WVZ) +
1.0BEA + 1.0BU + 1.0(0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75(FFO+ FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH +PSL+DYN+BL+R)+ 1.0 (HS + HE) -0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0BEA + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+0.75(FPO+ FEO+ LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BEA + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75(FPO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS +HE) + 0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.1056WVZ) +
1.0BEA + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
1.0(D+F)+0.75 (FFO+ FEO+ LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) - 0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0BEA + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
1.0(D+F)+0.75 (FFO+ FEO+ LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) - 0.75
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BEA + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+0.75(FPO+ FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)+0.75
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BEA + 1.0BU +1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75 (FPFO+ FEO+ LF+ TA+TF+ TE
+WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)+0.75
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BEA + 1.0BU - 1.0(0.995CX - 0.105CZ2)

1302

1303

1304

1305

1306

1307

1308

1309

1310
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FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

10(D+F)+0.75 (FPFO+ FEO+ LF+ TA+TF+TE
+WH +PSL+DYN +BL +R) +1.0 (HS + HE) -0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BEA + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105C2)
10(D+F)+0.75(FPO+FEO + LF+ TA+TF+ TE
+WH+PSL+DYN +BL +R) +1.0 (HS + HE) -0.75
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BEA + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75(FPFO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) + 0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777WVZ) +
1.0BEA + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
1.0(D+F)+0.75(FFO+FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BEA + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75(FPO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -0.75
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777WVZ) +
1.0BEA + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+0.75(FPFO+ FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -0.75
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX- 0.777WVZ
1.0BEA + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

Kasus 4 1.0(D+F)+1.0(FPO+FEO+ LF+TA+TF+TE +
Saat Mooring WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0

(Serv.m) 14011 0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX-0.105WVZ) +
1.0MO + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0MO + 1.0BU - 1.0( 0.995CX - 0.105CZ)
10D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) - 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0MO + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105C2)

10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) - 1.0

1311

1312

1313

1314

1315

1316

1402

1403

1404
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S1 TEKNIK SIPIL

(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0MO + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

1.0D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0MO + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105C2)

10D+F)+10(FPO+FEO + LF-TA+ TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.1056WVZ) +
1.0MO + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)

10(D+F+10(FPO+FEO + LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.1056WVZ) +
1.0MO + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

10(D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0MO + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)

10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0MO + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105C2)

10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0MO + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)

10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0MO + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) - 1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0MO + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)

10D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0MO + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105C2)

1405

1406

1407

1408

1409

1410

1411

1412

1413
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FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

10D+F)+10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0MO + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
1.0(D+F)+1.0(FPO+FEO+LF-TA+TF-
TE+WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)-
1.0(0.629WX-0.777WZ+0.629WV X-
0.777WVZ)+1.0MO+1.0BU+1.0(0.995CX-0.105CZ)
10(D+F)+10(FPO+FEO+ LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) - 1.0
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0MO + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
Kasus 5 10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
Saat WH + PSL + DYN +BL+R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
Breasting 1501 (0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
(Serv.br) 1.0BR + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BR + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH + PSL + DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) - 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BR + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105C2)
10D+F)+10(FPO+FEO+ LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL+ R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BR + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
1.0 (D + F) +10(FPO+FEO+LF-TA+TF-TE
+WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)+1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -0.105WVZ) +
1.0BR + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10D+F)+1.0(FPO+FEO + LF-TA+TF-TE +
WH + PSL + DYN + BL +R) + 1.0 (HS + HE) -1.0
(0.995WX - 0.105WZ + 0.995WV X -0.105WVZ) +
1.0BR + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

1414

1415

1416

1502

1503

1504

1505

1506
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S1 TEKNIK SIPIL

10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE +
WH +PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)+1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BR + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105C2)
10D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH + PSL+ DYN + BL + R) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
(0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BR + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+10(FPO+FEO+LF+TA+TF+TE
+WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)-1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777WVZ) +
1.0BR + 1.0BU + 1.0(0.995CX - 0.105CZ)
1.0(D+F) +10(FPO+FEO +LF-TA+TF-TE +
WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)+1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777WVZ) +
1.0BR + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10D+F)+1.0(FPO+FEO + LF-TA+TF-TE +
WH +PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS+HE)+1.0
(0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -0.777TWVZ) +
1.0BR + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10(D+F)+10(FPO+FEO+ LF-TA+TF-TE +
WH+PSL+DYN+BL+R)+1.0(HS +HE) -1.0
(0.629WX- 0.777WZ + 0.629WVX -0.777WVZ) +
1.0BR + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

Kasus 6 1.0(D+F)+1.0(T +FET + LF + WH) + 1.0 (HS +

Saat 1601 | HE) + 1.0 (0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -

Hydrotest 0.105WVZ) + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
(Serv-ht) 10(D+F) + 1.0 (T + FET + LF+ WH) + 1.0 (HS +
1602 | HE) + 1.0 (0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -
0.105WVZ) + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105C2)
10D+F) +10(T+FET+LF+WH)+1.0(HS+
1603 | HE) - 1.0 (0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX -
0.105WVZ) + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10(D+F)+10(T+FET+LF+WH)+ 1.0 (HS +
1604 | HE) - 1.0 (0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX-
0.105WVZ) + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)

1507

1508

1509

1510

1511

1512
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FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

10D+F)+10(T+FET+LF+WH)+1.0(HS+
1605 HE) + 1.0 (0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -
0.777WVZ) + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10D+F)+10(T+FET+LF+WH)+1.0(HS+
1606 HE) + 1.0 (0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX -
0.777WVZ) + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10D+F)+10(T+FET+LF+WH)+1.0(HS+
1607 HE) - 1.0 (0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -
0.777WVZ) + 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10D+F)+10(T+FET+LF+WH)+1.0(HS+
1608 HE) - 1.0 (0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX -
0.777WVZ) + 1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)

Kasus 7 1.0(D+F) + 1.0 (LF + ML) + 1.0 (HS + HE) + 1.0
~Saat 1701 | (0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
Maintenance 1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
(Serv.mt)

1.0(D+F)+10(LF+ ML)+ 1.0(HS+HE)+1.0
1702 | (0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ2)
10D+F+10(LF+ML)+10(HS+HE)-1.0
1703 | (0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10D+F+10(LF+ML)+10(HS+HE)-1.0
1704 | (0.995WX - 0.105WZ + 0.995WVX - 0.105WVZ) +
1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

10D+F) +10(LF+ML)+1.0(HS+HE)+1.0
1705 (0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

10D+F) +10(LF+ML)+1.0(HS+HE)+1.0
1706 (0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10D+F+10(LF+ML)+10(HS+HE)-1.0
1707 (0.629WX - 0.777TWZ + 0.629WVX - 0.777TWVZ) +
1.0BU + 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)
10D+F)+10(LF+ML)+10(HS+HE)-1.0
1708 | (0.629WX - 0.777WZ + 0.629WVX - 0.777TWV2Z) +
1.0BU - 1.0 (0.995CX - 0.105CZ)

Kasus 8 (1+0.5PGA) (D + F) + 0.1 (FPO + FEO + LF + R) +

saat Seismic | 18011 0 s+ HE) + EX
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S1 TEKNIK SIPIL

(Serv.s) 1802 (1-05PGA)(D+F)+0.1(FPO+ FEO +LF+R) +
1.0 (HS + HE) + EX
(1+05PGA)(D+F)+0.1(FPO+FEO +LF+R) +

1803 1.0 (HS + HE) - EX
(1-05PGA)(D+F)+0.1(FPO+FEO +LF+R)+

180411 0 (HS + HE) - EX

1805 (1+05PGA) (D+F)+0.1(FPO+FEO + LF+R) +
1.0 (HS+HE) + EZ

1806 (1-05PGA)(D+F)+0.1(FPO+ FEO +LF+R) +
1.0 (HS+HE) +EZ
(1+05PGA)(D+F)+0.1(FPO+FEO +LF+R) +

1807 11 0 (HS + HE) - EZ

1808 (1-0.5PGA)(D+F)+0.1(FPO+ FEO+LF+R) +

1.0 (HS + HE) - EZ

1809 | (1 +0.5PGA) (D + F) + 1.0 (HS + HE) + EX

1810 | (1-0.5PGA) (D + F) + 1.0 (HS + HE) + EX

1811 | (1 +0.5PGA) (D + F) + 1.0 (HS + HE) - EX

1812 | (1-0.5PGA) (D + F) + 1.0 (HS + HE) - EX

1813 | (1 +0.5PGA) (D + F) + 1.0 (HS + HE) + EZ

1814 | (1-0.5PGA)(D+F)+1.0(HS+HE)+EZ

1815 | (1 +0.5PGA) (D + F) + 1.0 (HS + HE) - EZ

1816 | (1-0.5PGA) (D+F)+1.0(HS+HE)-EZ

4.5. Analisis Struktur Tiang Pancang

Analisis struktur tiang pancang pada struktur Mooring Dolphin (MD2) dan
(MD3) menggunakan program SAP2000 V22, parameter yang digunakan untuk
mengetahui kekuatan tiang pancang Mooring Dolphin (MD2) dan (MD3) vyaitu
capacity ratio. Capacity ratio dihitung disetiap station pada memberakibat beban

kombinasi terkait, nilai capacity ratio ini tidak boleh melebihi 1, karena apabila
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melebihi 1 maka melebi batas yang telah ditentukan sehingg strukturdalam kondisi
tidak aman.

SAP2000.
e MD2

Berikut ini dijelaskan hasil analisi capacity ratio yang dihasilkan
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Gambar 1V- 52 Pemodelan Struktur MD 2
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Gambar V- 53 Pemodelan Struktur MD 3
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4.6. Hasil Analisis Tiang Pancang (Steel Pipe Pile)

Dari penjelasan diatas berikut disajikan hasil capacity ratio, berdasarkan hasil
analisis dengan SAP2000 didapatkan nilai capacity ratio terbesar yaitu 0,506 untuk
MD?2 yang terdapat pada batang SP2 dan yang terkecil. Sedangkan nilai capacity ratio
terbesar untuk MD3 yaitu 0,340 yang terdapat pada batang dan yang terkecil. Untuk

lebih jelasnya berikut disajikan gambar hasil analisis capacity ratio.

e MD2
o el o
fa wWie, B &
=) ~lg 8 S m
(= g,g o
n o
S e
i
-
o pa o
3 2 Be
= % o 3
5 | P
= =)
w
o
= e 2
~N -
S - =
B8 '3
W: *;
- S o
=
=
(=)
Gambar 1V- 54 Hasil Analisis Tiang Pancang MD 2
| E Steel Stress Check Information (AISC-ASD89) X
Frame ID &1 Analysis Section =
Design Code AISC-ASDS3 Design Section 5P

COMED STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK-----//-MAJ-SHR---MIN-SHR-/
i LOC RATI0O = AXL + B-MAJ + B-MIN RATIO RATIO
serv.s 18 0, 0,52(C) = 0,208 + 0,239 + 0,202 0,007 0,006
serv.s 18 0,51 0,513(C) = 0,208 + 0,233 + 0,197 0,007 0,006
serv.s 18 1,01 0,506(C) = 0,208 + 0,228 + 0,193 0,007 0,006
serv.s 18 0, 0,52(C) = 0,208 + 0,239 + 0,202 0,007 0,006

j =

] =

serv.s 18 0,51 0,513(C) = 0,208 + 0,233 + 0,197 0,007 0,006
0,208 + 0,228 + 0,193 0,007 0,006
0,208 + 0,239 + 0,202 0,006

serv.s 18 1,01 0,506(C

ModifyiShow Overwrites Display Details for Selected ftem Display Complete Details

Overwrites Details Tabular Data

Stylesheet: Default
OK Cancel Tahle Format File

Gambar 1V- 55 Output Steel Stress Ratio MD2 oleh SAP2000 v.22
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r

Units KN,m,C

e
a—"'
ATSC-ASD&9 STEEL SECTION CHECK
Combo : serv.s 12804
Units : FKN, m, C
Frame : 61 Design Sect: SP1
X Mid = 1,228 Desi¢gn Type: Brace
YT Mid : 3,EZ58 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z2 Mid : 3,5 Sect Class : Slender
Length : 1,014 Major Axis : 0, degrees counterclockwise from local 3
Loc : o, BLLF -1,
Area : 0,04 SMajor : 0,01 rMajor : 0,35 AVMajor: 0,02
IMajor : 0,005 SMinor : 0,01 rMinor : 0,35 AVMinor: 0,02
IMinor : 0,005 EMajor : 0,013 E : 199947978.8
Ixy o, EMinor : 0,013 Fv : 315000,
STRESS CHECK FORCES s MOMENTS
Location P M33 Mzz vz V3 T
o, -1588,694 -377,842 -319,896 -18,174 -14,867 -68,936
PMM DEMAND /CAPACITY RATIO
Governing Total P MMajor MMinor Ratio Status
Ecuation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(H1-2) 0,5z = a,z08 + 0,239 + 0,20z 0,95 [1):4
AXIAL FORCE DESIGN
P fa Fa Ft Lateral
Force Stress Allowable Allowable Factor
Axial -1582,694 39282,058 1850959 ,887 le0000, 1,
MOMENT DESICN
M th Fb Fa Cm K L Ch
Moment Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Moment -377,842  38169,398 160000, 122999384,7 0,982 1, 1, 1,021
Minor Moment -319,896  32315,699 160000, 122999384,7 0,982 1, 1,
SHEAR DESIGN
v fv Fv Stress Status T
Force Stress Allowable Ratio Check Torsion
Major Shear 18,174 897,961 1zedoo, 0,007 0K a,
MHinor Shear 14,367 734,594 lze0oo, 0,006 )4 a,

Gambar V- 56 Steel Section Chek
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3
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0,266
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19274
g6r’0
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0,198
0,173

0,239

yop'gLe o
0,146

0,206

0
o,Qﬁlgﬂ,o

0,25

0,215
6670
98 19970

000
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Gambar V- 57 Hasil Analisa Tiana Pancana MD 3

H steel Stress Check Information (AISC-ASDES) X

Frame ID 2z Analysis Section |sP1
Design Code AISC-A3DBY Design Section Ed

COMBO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECK----- //=MAJ-SHR---MIN-SHR- /
ID LOC RATIO = AXL + B-MAJ + B-MIN RATIO RATIO
serv.s 18 0, 0,42{C) = 0,155 + 0,208 + 0,164 0,014 0,011
serv.s 18 19,96 0,409(C) = 0,155 + 0,2 + 0,158 0,014 0,011
serv.s 18 39,91 0,399(C) = 0,155 + 0,192 + 0,151 0,014 0,011
serv.s 18 0, 0,42{C) = 0,155 + 0,208 + 0,164 0,014 0,011

+

+

+

serv.s 18 19,96 0,409(C) = 0,155 0,2 + 0,158 0,014 0,011
0,151 0,014 0,011
0,014 0,011

serv.s 18 39,91 0,399(C} = 0,155

N+ +

ModifyiShow Overwrites Display Details for Selected fem Display Complete Details

Overwrites Details Tabular Data

Stylesheet: Default

Strenct Deflect
- Cancel Table Format File

Gambar IV- 58 Output Steel Stress Ratio MD3 oleh SAP2000 v.22
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P Units KM, m, C v

3
.;./
ATSC-ASDES STEEL SECTION CHECR
Combo : serv.s 1804
Units : KM, m, C
Frame : Z1 Design Sect: SPL
X Mid : 1,2Z8 Design Type: Brace
T Mid : 3,Z58 Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Mid : 3,5 Sect Class : Slender
Length :@ 1,014 Major Axis : 0, degrees counterclockwise from local 3
Loc : 0, RLLF -1,
Avea : 0,04 SMajor : 0,01 rMajor - 0,35 AVMajor: 0,02
IMajor : 0,005 SMinor : 0,01 rMinor @ 0,35 AVMinor: 0,02
IMinor : 0,005 ZMajor : 0,013 E : 24855578,285
Ixy : 0, EMinoxr @ 0,013 Fy : 3l&000,
STRESS CHECK FORCEZ & MOMENTS
Location P M3z Mzz vz V3 T
o, -1182,254 453,106 3E7,633 34,834 27,58 -61,587
PMM DEMAND/CAPACITY PRATIO
Governing Total P MHMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
({H1-2) 0,42 = 0,155 + 0,208 + 0,164 0,98 [1):4
AXIAL FORCE DESIGN
P fa Fa Ft Lateral
Force Stress Allowable Allowable Factor
Axial -118z,254 Z9210,832 185095,887 Z2zo0oo, 1,
MOMENT DESIGN
M th Fb Fe Cm K L Ch
Moment Stress Allowable Allowable Factor Factor Factor Factor
Major Moment 453,106 4577Z,51 ZZ0000, 152Z83778,7% 0,963 1, 1, 1,037
Minor Moment 3E7,633 3E127,852 220000, 15223778,7% 0,969 1, 1,
SHEAR DESIGN
v fv Fv Stress Status T
Force Stress Allowable Ratio Check Torsion
Hajor Shear 34,834 1721,161 1ze000, 0,014 [1):4 a,
Minor Shear z7,58 1362 ,719 lzg000, 0,011 0K o,

Gambar 1V- 59 Steel Section Chek
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Berdasarkan penejelasan dan gambar diatas berikut penulis sajikan table sebagai
rangkuman untuk nilai capacity ratio MD2 dan MD3 :

e MD2

Tabel 1V- 26 Capacity Ratio MD 2

) . Desain . Rasio | Rasio
Tiang | Section Tipe Tipe Tipe Warna | Keterangan
SP1 Brace 0,371 | PMM Biru OK
Tiang | SP2 | Brace 0,36 | PMM Biru OK
Batter )
A SP3 | Brace 0,244 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,282 | PMM Biru OK
SP1 Brace 0,386 | PMM Biru OK
Tiang | SP2 Brace 0,372 | PMM Biru OK
Batter :
B SP3 | Brace 0,255 | pMM Biru OK
SP4 Brace 0,303 | PMM Biru OK
SP1 | Brace 0,52 | PMM hijau OK
Tiang | SP2 | Brace 0,506 | PMM hijau OK
Batter -
C SP3 | Brace 0,32 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,401 | PMM Biru OK
SP1 Brace 0,369 | PMM Biru OK
Tiang | SP2 | Brace | Batter | 0,358 | PMM Biru OK
D SP3 | Brace 0,245 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,285 | PMM Biru OK
SP1 Brace 0,344 | PMM Biru OK
Tiang | SP2 | Brace 0,33 | PMM Biru OK
Batter ]
E SP3 | Brace 0,226 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,286 | PMM Biru OK
SP1 | Brace 052 | PMM hijau OK
Tiang | SP2 | Brace 0,506 | PMM hijau OK
Batter -
F SP3 Brace 0,32 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,401 | PMM Biru OK
SP1 Brace 0,408 | PMM Biru OK
Tiang | SP2 | Brace . 0,395 | pMM Biru OK
Vertical -
G SP3 | Brace 0,216 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,401 | PMM Biru OK
Tian SP1 Brace 0,408 | PMM Biru OK
H g SP2 Brace | Vertical | 0,395 | PMM Biru OK
SP3 Brace 0,216 | PMM Biru OK
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| | SP4 | Brace | | 04 | PMM | Binu oK
Dari penjelasan diatas didapat nilai capacity ratio terbesar untuk MD2 berada pada

tiang C SP1 dan tiang F SP1 dengan nilai 0,52 dan yang terkecil berarada pada tiang G
SP3 dan tiang H SP3 dengan nilai 0,216

e MD3
Tabel IV- 27 Capacity Ratio MD 3
) ) Desain . Rasio Rasio
Tiang | Section Tipe Tipe Tipe Warna | Keterangan
SP1 Brace 0,276 PMM Biru OK
Tiang | SP2 | Brace 0,266 | PMM Biru OK
Batter :
A SP3 Brace 0,206 | PMM Biru OK
SP4 | Brace 0215 | PMM Biru OK
SP1 Brace 0,315 | PMM Biru OK
Tiang | SP2 | Brace 0,34 PMM Biru OK
Batter -
B SP3 | Brace 0319 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,299 PMM Biru OK
SP1 | Brace 0,42 PMM hijau OK
Tiang | SP2 | Brace 0,41 PMM hijau OK
Batter -
C SP3 | Brace 0,239 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,25 PMM Biru OK
SP1 Brace 0,283 PMM Biru OK
Tiang | SP2 | Brace 0,274 | PMM Biru OK
Batter -
D SP3 Brace 0,239 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,25 PMM Biru OK
SP1 Brace 0,185 PMM Biru OK
Tiang | SP2 | Brace 0,178 | PMM Biru OK
Batter -
E SP3 | Brace 0,164 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,207 PMM Biru OK
SP1 | Brace 0,279 | PMM hijau OK
Tiang | SP2 | Brace : 0,293 | pPMM hijau OK
Vertikal -
F SP3 | Brace 0,266 | PMM Biru OK
SP4 Brace 0,26 PMM Biru OK
SP1 Brace 0,232 PMM Biru OK
Tiang | SP2 | Brace 0,258 | PMM Biru OK
Batter -
G SP3 | Brace 0,248 | PMM Biru OK
SP4 | Brace 0,261 | PMM Biru OK
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SP1 Brace 0,181 | pPMM Biru OK

Tiang | SP2 | Brace : 0,173 | pPMM Biru OK
Vertical -

H SP3 | Brace 0,146 | PMM Biru OK

SP4 Brace 0,193 PMM Biru OK

Dari penjelasan diatas didapat nilai capacity ratio terbesar untuk MD2 berada pada
tiang C SP1dengan nilai 0,420 dan yang terkecil berarada pada tiang H SP3 dan tiang
dengan nilai 0,146.

4.7. Desain Beton

Untuk desain beton bertulang pada Mooring Dolphin menggunakan desain beton
bertulang kolom. Berdasarkan ACI 318M-14 tentang Building Code Requirements for
Structural Concrete

4.7.1. Desain Pile Head

SR P v

| - |
[ B | oD
Gambar 1V- 60 Desain Pile Head MD 2 dan MD 3

Untuk dimensi Pile Head dijelaskan sebagai berikut:

Tabel IV- 28 Dimensi Pile Head MD 2 dan MD 3

Dimensi Nilai
L 7700 mm
B 7000 mm
oD 1020 mm
H 2000 mm
n 8 EA
| Plate Mesh 0,45 mm
b Plate Mesh 0,28 mm
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4.7.2. Pile Head Treatment

w v w L
™ - - Id

Pile Head Embeddment
’_—_"“'“*--_H_d.-/

Gambar 1V- 61 Pile Head Treatment

Pile Head Embedment = 1016,00 mm

(Maximum of 300 mm or Pile Diameter)

Sambungan kepala tiang dengan pile cap menggunakan beton bertulang sebagai
pengisi, berikut dijelaskan properti sambungan kepala tiang dan pile cap dengan data

sebagai berikut:

Tabel 1V- 29 Pile Head Treatment

Dimensi Nilai
Section Size (D) 978 mm (Diameter lingkaran dalam pile)
Selimut Beton 40 mm
Tulangan Utama 30-D25
Tulangan Spiral D13-75
A 1

1. Main Reinforcement Chek

Berdasarkan ACI 318M-14 untuk Reinforcement Limit ditentukan untuk
rasio tulangan longitudinal minimum dan maksimum. Untuk bukan prategang
dan prategang dengan rata-rata f,e < 1,6 Mpa, luas tulangan longitudinal harus
sekurang-kurangnya 0,01 Ay dan tidak bolenh melebihi 0,08 Ag. Dimana Ag
merupakan luas bruto penampang beton (mm?). Berikut dijelaskan Pemeriksaan

Main Reinforcement:
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e Luas Penampang Beton (Ag)

1
Ag = X T X d?

:ix T X 9782

=751220,78 mm?
e Luas Total Tulangan Utama (Ast)
Ac=30 x (3x 7 x d?)
=30 X GXnXZSZ)
=30 x 490,874
= 14726,22 mm?
e Luas Tulangan Minimum (ASmin)
Asmin  =0,01 Aq
=0,01 x 751220,78
=7512,21 mm?
e Luas Tulangan Maksimum (ASmax)
Asmax = 0,08 Ag
=0,01 x 751220,78
=60097,66 mm?
As min < Ast < ASmax.— O.K.
e Spasi Tulangan Utama (cl)

o - X (978 (2x40)—(2x13) - (2%525))—(30x 25)
- 30

_ x(847)—(750)
- 30

=63,70 mm

e Spasi Minimum Tulangan (Clmin)

Clmi = Nilai terbesar dari 25 mm; d; dgg4-

_4
- gdagg
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=225
3

=33.33 mm

clmin<cl. » O.K.

2. Spiral Reinforcement Chek

Berdasarkan ACI 318M-14 rasio volumetrik tulangan spiral ps harus lebuh

besar atau sama dengan psmin , berikut dijelaskan perhitungannya:

Luas Penampang Tulangan Spriral (Asv)
Asy = i X mXd?
=1x mx132
4

=132, 73 mm?

Luas Penampang Spiral Diameter dari luar ke luar (Acn)

An = X mXxd?

:ix T % 9112

= 651818,43 mm?
Rasio volumetrik Tulangan spiral Minimum (pgpmin)
- A _ fre
Pomin =045 (3£ 1) x £
_ 751220,78 35
=045 (651818,43 ) 420
= 0,006

Rasio volumetrik Tulangan spiral (ps)
_ V Spiral dalam Satu Lingkaran
ps "V Betonuntuk Satu Pitch S
_ 476766,16
T 62244075

= 0,008

Ps> Psmin > O.K.

Spasi Bersih Tulangan Spiral (cl)
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Cl = 75-13

=62 mm

e Spasi Minimum Tulangan (Clmin)

Clmin = Nilai terbesar dari 25 mm; do; dgg4-

4

- gdagg
=295

3
=33.33 mm

e Spasi Maksimum Tulangan (Clmax)
Clmax = 75mm

clmin < cl. < clmax = O.K.

3. Flexural and Axial Capacity

Berikut adalah gambar ilustrasi untuk Penulangan pada pile head

M Iy ¢. d
Ag'
>
978 mm 0D d
Eguivalent As
N

Gambar 1V- 62 Flexural and Axial Capacity

Untuk kekuatan lentur dan aksial, kolom lingkaran akan dirancang setara
dengan bentuk persegi panjang dengan data sebagai berikut :

Tabel IV- 30 Dimensi Pile

Dimensi Nilai
Section Size (D) 782 mm x 782 mm
Selimut Beton 109 mm
Luas Bruto Area (Ag) =782 x 782

= 612150 mm?
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Tabel 1V- 31 Equivalent Reinforcement Layer

n' n dia’ dia As' (mm2) As (mm2) Astot’ (mm2)
(mm) (mm)
15 | 15 25,00 25,00 7363,11 7363,11 14726,22

Berdasarkan ACI 318M-14 Nilai 3, apa bila 28 MPa < fc’< 55 MPa maka
nilai 8, dapat ditentukan dengan rumus:

0,05 (f. — 28)

31:0,85—

7

Tabel IV- 32 nilai flexural axial length

Keterangan Nilai
Diameter (d) =674 mm
Selimut Beton (d') =109 mm
Kuat Tekan Beton (fc'") =35 MPa
Kuat Tegangan Leleh (Fy) =420 MPa
Modulus Elastisitas Elastisitas (Es) | = 200000 MPa
B _ 085 — 0,05 (35 — 28)
=0,8
¢comb =0,65
¢comb =0,75

a. Maximu Load Capacity (Compression)

komponen komposit baja-beton nilai kapasitas beban sentris maksimum P

Berdasarkan ACI 318M-14 Untuk komponen non prategang dan

dapat dinyatakan sebagi berikut, P, dihitung dengan persamaan:

PTS — FT — USB YPKP

P, = 0,85fc' (A, — Ag) + fy X Agt

Berdasarkan penjelasan diatas maka :

Kapasitas Beban Sentris (Po)
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P,= 0,85fc' (A4; —Ag) + fy X Ag
_0,85X35 (612150—14726,22)+420X14726,22
1000
=23958,36 kN
e Pmma
Pama =0,9% Po
=0,9 x 23958,36
=20364,61 kN
o PPrmax

¢anax = ¢comb><20364,61
=13236,99 kN

b. Balance Failure

e Sumbu Netral pada Kondisi Balanced (Cp)
0,003d

b= f—
Iy
Es T 0,003

_0,003(674)

- 420
200000+0'003

= 396,20 mm

e Tinggi Balok Tegangan Ekuivalen (a)

a=p.Cp
\ =0,8% 396,20 mm

= 316,96 mm

e Tegangan Baja Tekan dan Tarik (€'s)
_0,003% (Cp—dr)
= ey

'

€S
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0,003 (396,20—109)
- 396,20

= 0,002

e's>fy/Es. As’Yield, Use fy for As’
fs'
fs'=fy
= 420,00 MPa

PNbalance

Phbalance = 0.85 X fc' X a X b + As' x fs - As x fy

=7377610
=7377,61 kN
@ Pnbalance
¢ Prbalance = ¢pcomb X Prpalance
= ¢pcomb x 7377,61
=4795,45 kN
q"
g 0,85X fcrxbxhx(d—0,5h)+As'xfy(or fsrx(d—dadr)
0,85X%fc'xbxh+Asxfy(or fs')
= 282,33
Mhbalance
Mhbalance = 0,85% fc'x axbx(d—05h—d") +As' x
fy(or fsh)x(d—-d —d")+As x fyxd"”
=1746,23 KN.m
@ Mhbalance
@ Mhnbalance = ¢pcomb X Mnbalance

= ¢pcomb x 1746,23
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=1135,05 KN.m

c. Moment Absolute Condition

o fs =0,003x LD p

o

=600 x Lo—fD)

()

o fs =0,85% fc'xa, Xb+ As X fy

e 0 =23276,40 X a,?+ 1325359,40 x
a,+-384766560,25

* a, = 103,21+ mm

o fs = 93,72 MPa

o Mo =0,85x fc'x axbx(d-—

0,5h—d") + As' X fy(or fs') x
(d—d —d")+Asx fyxd"
=1067.94 kN.m
e ¢ Mo = ¢pcomb X Mno
= ¢pcombx1067,94
= 694,16 KN.m
d. Maximum Load Capacity(Tension)
o  Prhiens =AsX fy
=14726,22 x 420
=7422,01 kN
® ¢ Phtens = ¢pcomb X Preens
= ¢pcomb x7422,01
=4020,26 kN

e. Pile Head Treatmen Capacity

Tabel IV- 33 Beban Pile Head Treatment Capacity

Moment (KN.m) Axial (kN)
0,00 13236,99
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1135,05 4795,45
694,16 0,00
0,00 -4020,26
My = 662,00 kN.m
Pu =2635,82 kN

Kombinasi kekuatan ini dapat digambarkan pada suatu kurva seperti terlihat
pada gambar diagram interaksi M-N (strength interaction diagram).
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14000
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12000 ]
10000 T
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6000 S

-
e e e ML N e m e e e e e e e e e e e
oo 200,00 400,00 ﬁﬂﬁfﬂﬁ 200,00 1000,00 120000

-2000

4000 &

5000 | @Mn (kN.m)

Gambar 1V- 63 Grafik Pile Head Treatment capacity

f. Shear Capacity
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Tabel 1V- 34 Shear Capacity

d =0,8x978
=782,40 mm
bw = 978,00 mm
¢ Ve = 0,17 (1 + o) 1,/35 X 978 X 782,40
=577,76 KN
Ay =2 X As
=2x 132,73
= 265,46 mm?
o Vs _ pAvxfytxd
— 0,75><265,4-6>< 420 X 782,40
75
— 872337
1000
= 872,34 kN
¢ Vn = pVc+ PVs
=577,76 x 872,34
= 1450,10 kN
Vu =74,34
PVn>Vy—
0.K
g. Development Length
Hooked Type
o
I S

v

} \
1 Diameter

| Lext
I

|

|

£ dh |

Gambar V- 64 Kait Tulangan Beton
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» Panjang penyaluran tari (£4,) batang ulir yang diakhiri dengan suatu kait

standar harus diambil terbesar dari tiga nilai dibawah ini:

(0,24 fy.LPe.ch.‘Pr> % d
- b

Affer
- 8.dy
- 150 mm
Maka nilai €45, = 340,77 mm

» Kait standar untuk penyaluran tulangan ulir pada kondisi tarik harus memenuhi
standar, untuk perpanjangan lurus, length of extension hook (£,,;) sesuai
ketentuan ACI 318M-14 adalah 12d,

Maka nilai £,,; = 300,00 mm

Dimana:
Tabel V- 35 Development Length
dp 25 mm
y, 1,0
y, 1,0
y. 0,80
A 1,0
Straight Type
Untuk tegangan tulangan, panjang development (€;) harus dihitung sebagai
berikut:

fy  WiWeWs

ta= 1,74/fcr (ﬂ) dp

dp

Maka ¢, = 588,52 mm

Dimana

Tabel V- 36 Hasil Development Length
do 25 mm
Faktor Modifikasi Posisi Pengecoran (W) 1,0
Faktor Modifikasi Epoksi (We) 1,0
Faktor Modifikasi Ukuran D25 (W) 1,0
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Faktor Modifikasi Beton Ringan dalam Kondisi Normal | 1,0

()

Co 44,35 mm

Indeks Tulangan Transversal (Ky) 0

(Cp+Ky)/Dy 1,774<2,5
Digunakan
1,774

Untuk Compression Reinforcement, Nilai Panjang Development (£,4.) harus yang
terbesar dari nilai dibawah ini :

0,24.fy.W
tae = ()

0,043fy. ¥,..d,,

Concrete Filler Length

Panjang pengisi beton harus dirancang agar pengisi beton dapat menahan
gaya tarik maksimum

T, = 2635,82

Shear key Strength Chek

Kunci gese disediakan di dalam tumpukan baja sebagai berikut

Gambar IV- 65 Shear Key Strength Check

Dimana :

Ip = 200,00 mm
hp = 30,00 mm
tp = 16,00 mm
fy = 250,00 MPa
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cc = 40,00 mm
n=8,00 EA
Plate Chek
e Koefisien rasio (u) adalah 0,74.

e Luas tulang minimum geser friksi (Av) = tpxIp

=3200,00 mm?
o Kekuatan geser nominal pada asumsi bidang geser harus dihitung dengan
ketentuan
V= uAysfy
@Vn=@.n. p.Aps. fy
=3360,00 kN
@Vh > Ty—- O.K.
Welding Chek
Tabel IV- 37 Welding Check

Fu 480,00 MPa

Frw 288,00 MPa

Weld Thk 12,00 mm

o 0,75 (LRFD)

Ave = Weld Thicness x Cos 45 x Weld
Length
=12 x 0,7 x 432,00
= 3665,64 mm?

Weld Length =Actual Length x g (If Actual
Length/weld Thickness < 300)
= 180 Weld Thickness (If Actual
Length/Weld Thicness > 300)
=432,00

Actual Length =2tpx21lp
=432,00 mm
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B =1 (for Actual Length/Welding
Thickness < 100)

=1,2-0,002 x (Actual Length/Weld
Thickness) < 1 (for Actual
Length/Weld Thikcness > 100)
=1,00

BVw = @.n.Faw.Awe
=0,75.8,00.288.3666

=6334,23 kN

OV >Ty - 0.K.

Concrete Filler Minimum Length

Panjang pengisi beton akan dirancang berdasarkan pemeriksaan geser dua
arah beton dari dasar pelat kunci ke bawah pengisi beton

Berdasarkan Textbook”Analysis of Pile-Concrete Connections in Near-
Shore Application” oleh Belford.

Sumbatan beton harus disediakan untuk panjang 4-80Dp

Hmin = 4064,00 mm (4 ODp)

dmin = 3824,00 mm (hmin — Ip — cc)

p=1,00

as = 20,00

bo =2883,98 mm [ (ID - hp - hp)

Pseudocritical perimeter

V. = least of

= 0,330/fc’ b,d

= 0,17 (1+2/B) M/fc'b,d

= 0,083 (2+as d / bo) A/ fc' b, d
= 21530,71 kN

@v Vn =16148,03 kN
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@Vh> Ty —» 0.K Panjang minimum pengisi beton harus disediakan

1. Reinforcement Design
Lnz Wu

) IL“X ]

an

Gambar 1V- 66 Reinforcement Design

Maximum moment, My, = 662,01 KN.m
Perhitungan tulangan dilakukan untuk 1 Meter lebar pijakan

a. Parameter Desain Beton

Tabel IV- 38 Parameter Desain Beton

Faktor yang Menghubungkan 0,80
Kedalaman persegi panjang

ekuivalen Blok Tegangan Tekan
ke kedalaman sumbu netral (1)

Footing Concrete Cover (ccf) 65 mm
Faktor reduksi kekuatan untuk 0,90

tegangan dan kelenturan, (gm)
Faktor reduksi kekuatan untuk 0,65

tekanan (gc)

Faktor reduksi kekuatan untuk 0,75

geser (av)

Modulus Elastisitas statis beton 27806 MPa
(Eo)

Rasio Poisson Beton (n¢) 0,2
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Modulus Elastisitas Tulangan (Es) | 200000 MPa

Ukuran Maksimum Agregat Kasar | 25 mm

b. Penguatan Bawah untu Bagian Kritis

Tabel IV- 39 Penguatan Bawah Untuk Bagian Kritis

Momen Maksimum, (Mx) 662,01 KN.m/m
Member height (H) 2000 mm
Lebar Batang Efektif (bw) 1000 mm
Selimut Beton (ccf) 65 mm

Selimut Beton (ccf2) 65 mm
Tulangan Utama D 29— 150
Span 3,11

Kedalaman Efektif
d = hf—ccfz — %

= 2000 — 65—>29
=1920,50 mm

Asmin = Max (
= 3600,00 mm?
Aused =4403,47 mm2

_ __Asfy
0,85 fcr by,

=62,17 mm

-4
_ﬁl

=77,71 mm

Et=0.003 (dt—c)/c

= 0,07 > &t, min = 0,0040
gm Mn = gm As fy (d — a/2)
=3144,95 kN.m

C
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@OMr> M,y - 0.K
c. Jarak Rebar untuk Pemeriksaan Penguatan Bawah
Clmin = 33,33 mm
Clmax = 450,00 mm
Cl =121,00 mm
Cliin <CI<Clmax— O.K

d. Penguatan Atas untuk Bagian Kritis

Tabel 1V- 40 Penguatan Atas Untuk Bagian Kritis

Momen Maksimum, (Mx) 662,01 KN.m/m
Member height (H) 2000 mm
Lebar Batang Efektif (bw) 1000 mm
Selimut Beton (ccf) 65 mm

Selimut Beton (ccf2) 65 mm
Tulangan Utama D29— 150
Span 3,11

Kedalaman Efektif
d = hf—ccf, — %

= 2000 — 65—>29
=1920,50 mm

Asmin = Max (
= 3600,00 mm?
Aused :4403,47 mm2

a= As.fy
0,85 fcr by,

=62,17 mm

-4
_ﬁl

=77,71 mm
Et=0.003 (dt-c)/c

C
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= 0,07 > &t, min = 0,0040
gm Mn = gm As fy (d — a/2)
= 3144,95 KN.m
@My> M, - 0.K
e. Jarak Rebar untuk Pemeriksaan Penguatan Bawah
Clmin = 29,00 mm
Clmax = 450,00 mm
Cl =121,00 mm
Clmin <CI<Clmax— O.K
2. One-way Shear Chek

——

AP
Gambar IV- 67 One Way Shear Check
Vugaya geser ultimate =
gvVn=ov0.17 A \fc' Bd
= 398,37 kN

=@Vn>Vu. - 0K
3. Two-Way Shear Chek

| ODp

E B

R

a—

|
AMHJ/ ! df2 d/2

Gambar 1V- 68 Two Way Shear Check
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d =904,50 mm
(Effective Depth of Pile Cap)
$=1,00
as= 20,00
bo = 6033,43 mm (pseudocritical)
V= Maximum Pile Reaction
= 2635,82 kN
4. Skin Reinforcement
Penguatan kulit longitudinal harus didistribusikan secara merata dengan h
melebihi 900 mm
Penggunan Skin Reinforcement = D16-150
Maksimum spasi S = least of
=380 (280 /fs) - 2.5Cc
=300 (280 / fs)
=217,50 mm
Dimana
fs = (2/13) fy
= 280,00 MPa
Cc (Clear Cover) = 65,00 mm
S<Smax-0.K

4.7. Precast Section

j‘ o T AT =

A

T m | T 1 17
T L B B RN U BN
]

T e b

T
Phpnninnna”

R e e T L Bt

T L S

E & B om B op ®m = =
| LN | S | N | S | R | S I S

Gambar 1V- 69 Precast Section

1190
PTS - FT — USB YPKP



UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

4.7.1. Data

Tabel 1V- 41 Data Beton

Kekuatan Beton (Fc”) 41 MPa
Kekuatan Leleh Tulangan (fy) 420 MPa
Faktor Modifikasi Beton Berat Normal () 1,0
Faktor Blok Tegangan Tekan Persegi Panjang Ekivalen (1) | 0,76
Selimut Beton Minimum (Cc) 65 mm
Jarak Bersih Minimum Antar Batang Utama (cl) 29 mm
Tegangan Maksimum pada Serat Tekan Beton (gcu) 0,003
Panjang (L) 7000 mm
Lebar (B) 7700 mm
Tinggi (H) 1500 mm
Ketebalan (h) 150 mm
Tulangan Utama D29 - 150
Tulangan Tie D16 — 150
Tabel IV- 42 Data Area Tegangan Beton
Beban Kondisi Angkat Kondisi yang didukung
Area Tegangan Tulangan Utama
Momen Tekuk (Mx1), KNm 0,162 57,794
Momen Tekuk (Mx2), KNm 0,298 24,452
Area Tegangan Tulangan Tie
Momen Tekuk (My1), kKNm 0,077 8,111
Momen Tekuk (My2), KNm 2,529 16,137

PTS — FT — USB YPKP
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1. Ketebalan minimum

Sebagai dinding nonbantalan,

e Ketebalan minimum diambil dari nilai terbesar antara 100 mm dan 1/30
yang lebih kecil dari Panjang yang tidak didukung dan tinggi yang tidak
didukung (50 mm).

e Ketebalan minimum digunakan 150 mm (O.K)

2. Parameter Desain Beton
o Factor relating depth of equivalent rectangular

compressive stress block to neutral axis depth (1) .70
o Concrete Cover (ccf) 65 mm
o Strength reduction factor for tension and flexure, 0,90
(om)
o Strength reduction factor for compression (c) : 0,65
o Strength reduction factor for shear (gv) : 0,75
o Static modulus elasticity of concrete (Ec) : 30095 MPa
o Concrete poisson ratio (nc) : 0,2
o Rebar elastic modulus (Es) : 200000 MPa
o Maximum agregate size 25 mm
3. Tulangan Utama Penampang Kritis
o Momen Maksimum, (Mx1) : 57,794 KN.m/m
o Member height (H) : 150,00 mm
o Lebar Batang Efektif (bw) : 1000 mm
o Selimut Beton (Ccf) : 65,00 mm
o Tulangan Utama : D29— 150
o Kedalaman Efektif :d=Ccf+0,5db
=79,50 mm
o Luas Min Tulangan Lentur (Asmin) : Terbesar dari
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0,0018%x420
X Ag
fy

- 0,0014A,
Asmin= 270,00 mm?
o Luas Tulangan yang digunakan (Asused) : 4403,47 mm?
Asused = Asmin— O.K.

o a -a = Asry
0,85 .fcr.by,

= 53,07 mm
o @M.Mn : OM.Asfy.(d —2)

=88,16 kKN.m
OMn> My - O.K.

4. Spasi Tulangan untuk Pemeriksaan Tulangan Tarik
o Clmin 33,33 mm

o0 Clmax . spasi maksimum s tulangan ulir
longitudinal harus yang terkecil dari 2h dan
450 mm
= 300,00 mm

o CI 121,00 mm
Clmin <CI<Clmax— 0.K

1. Peguatan Tulangan Utama untuk Penampang Kritis (Bending Kasus 1)

o Momen Maksimum, (Mx) : 24,452 KN.m/m

o Member height (H) : 150,00 mm

o Lebar Batang Efektif (bw) : 1000 mm

o Selimut Beton (Ccf) : 65,00 mm

o Tulangan Utama : D29 — 150

o Kedalaman Efektif :d=h-Ccf-0,5ds
=79,50 mm
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o Luas Min Tulangan Lentur (Asmin) : Terbesar dari

0,0018x420
| AR x 4,
1y

- 0,0014A,
Asmin = 270,00 mm?
o Luas Tulangan yang digunakan (Asused) : 4403,47 mm?
Asused = Asmin — O.K.

o a a4 = As.ry
0,85 fci.b,

= 53,07 mm
o @M.Mn L @M Asfy.(d —2)

= 88,16 kKN.m
OMn> My - O.K.

2. Pemeriksaan Spasi Tulangan untuk Penguatan Atas

o Clmin 33,33 mm

o Clmax . spasi maksimum s tulangan ulir
longitudinal harus yang terkecil dari 2h dan
450 mm
= 300,00 mm

o CI 121,00 mm
Clmin <CI<Clmax— 0.K

3. Peguatan Tulangan Utama untuk Penampang Kritis (Bending Kasus 2)

o Momen Maksimum, (Mxz) : 24,452 KN.m/m

o Member height (H) : 150,00 mm

o Lebar Batang Efektif (bw) : 1000 mm

o Selimut Beton (Ccf) : 65,00 mm

o Tulangan Utama : D29 — 150

o Kedalaman Efektif :d=h-Ccf-0,5dh
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=70,50 mm

o Luas Min Tulangan Lentur (Asmin) : Terbesar dari

0,0018x420
- 2020 % 4,
fy

- 0,0014A,
Asmin= 270,00 mm?
Luas Tulangan yang digunakan (Asused) : 4403,47 mm?
Asused = Asmin — O.K.

o a a4 = As.fy
0,85 fcr by,

= 53,07 mm
o @M.Mn : @M. As.fy.(d — g)

o

= 73,18 KN.m
@Mn>Mu - O.K.

4. Pemeriksaan Spasi Tulangan untuk Penguatan Atas

o Clmin : 33,33 mm

o Clmax . spasi maksimum s tulangan ulir
longitudinal harus yang terkecil dari 2h dan
450 mm
= 300,00 mm

o CI 121,00 mm
Clmin <CI<Clmax— 0.K

5. Peguatan Tulangan Tengah untuk Penampang Kritis (Bending Kasus 1)

o Momen Maksimum, (My1) : 8,111 KN.m/m
o Member height (H) : 150,00 mm

o Lebar Batang Efektif (bw) : 1000 mm

o Selimut Beton (Ccf) : 65,00 mm

PTS - FT — USB YPKP
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o Tulangan Sengkang : D16 — 150
o Kedalaman Efektif :d=h—-Ccf-0,50dp
=102,00 mm

o Luas Min Tulangan Lentur (Asmin) : Terbesar dari

0,0018%x420
| R x A,
1y

- 0,0014A,
Asmin = 270,00 mm?
o Luas Tulangan yang digunakan (Asused) : 1340,41 mm?
Asused = Asmin — O.K.

o a ca = Asfy
0,85 .fcr.by,

= 16,15 mm
o @M.Mn L OM.Asfy.(d - 2)

= 47,59 KN.m
OMn> My - O.K.

6. Pemeriksaan Spasi Tulangan untuk Penguatan Atas

o Clmin : 33,33 mm

0 Clmax : spasi maksimum s tulangan ulir
longitudinal harus yang terkecil dari 2h dan
450 mm
= 300,00 mm

o CI 134,00 mm
Clmin <CI<Clmax— 0.K

7. Peguatan Tulangan Tengah untuk Penampang Kritis (Bending Kasus 2)

o Momen Maksimum, (My») : 16,137 kN.m/m
o Member height (H) : 150,00 mm
o Lebar Batang Efektif (bw) : 1000 mm
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o Selimut Beton (Ccf) 65,00 mm
o Tulangan Utama : D16 — 150
o Kedalaman Efektif :d=h-Ccf-0,5dh
= 48,00 mm
o Luas Min Tulangan Lentur (Asmin) : Terbesar dari
} 0,00;&:@20 x Ag
- 0,0014A4
Asmin= 270,00 mm?
o Luas Tulangan yang digunakan (Asused) : 1340,41 mm?
Asused = Asmin — O.K.
o a o= Aspy
0,85 .fcr.b,,
= 16,15 mm
o @M.Mn : @M. As.fy.(d — g)
= 20,23 KN.m

OMn> My - O.K.

8. Pemeriksaan Spasi Tulangan untuk Penguatan Atas

o Clmin : 33,33 mm

o0 Clmax . spasi maksimum s tulangan ulir
longitudinal harus yang terkecil dari 2h dan
450 mm
= 300,00 mm

o CI 134,00 mm
Clmin <ClI<Clmax— O.K

9. Development Length (Straight)
o Untuk tegangan tulangan, panjang development (€;) harus dihitung sebagai

berikut:
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£.= [y WP
=\ 1,74 Fcr (M) b
dp

Maka £; = 691,71 mm
Dimana:

do 129 mm

Yy . 1,0

Y 01,0

W 01,0

A 11,0

Cp 1 75,00 mm
Kir 10
(Co+Ky)/Dy 12,6 <2,5

Digunakan 2,5

o Untuk Compression Reinforcement, nilai Panjang development (€,4.) harus

yang terbesar dari nilai dibawah ini :

0,24.fy. W,
> e = (2L g,

> 0,043fy.W,.d,

Maka untuk nilai €4, 392,81 mm, dimana untuk perhitungan ¢,., faktor
modifikasi untuk tulangan spiral ¥, = 0,75.

o Untuk lebih praktis, Panjang development digunakan untuk semua

penguatan adalah nilai maksimal dari (¢4, €4.) = 691,71 mm
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10. Development Length (Hooked)

Point at which
/ bar is developed

A _* = 90-degree
* bend
{

4

[

|

|l Diameter
| Zexf
|

|

L

Je{:l.': |

Gambar 4. 1 Hooked Type

o Panjang penyaluran tari (¢4,) batang ulir yang diakhiri dengan suatu kait

standar harus diambil terbesar dari tiga nilai dibawah ini:

0,24 fyW, ¥ ¥
> ( fyWeP, T)de

Affer

» 8.dy
» 150 mm
Maka nilai €45 = 365,22 mm

o Kait standar untuk penyaluran tulangan ulir pada kondisi tarik harus
memenuhi standar, untuk perpanjangan lurus, length of extension hook
(Poxt) Sesuai ketentuan ACI 318M-14 adalah 12dp. Maka nilai €,,; =

348,00 mm.
Dimana

dp 129 mm
Y, 01,0
Wy, 01,0
Wy, 0,80

Y 01,0
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Gambar IV- 70 Perlakuan Struktur MD2
Tanpa Beban Seismic

Gambar IV- 71 Perlakuan Struktur

Tabel IV- 43 Horizontal x dir Seismic Case

MD2 Seismic

PTS — FT — USB YPKP

Max. Horizontal Sway / Drift Check of Beam
Hor. Deflection | Factored
Length S Limi Hor. S .
Node | L/C way R I mit or. SWay | Ratio | Remark
mm mm mm mm
27500*0,0
1 1801 | 27500 | 375,818 | 1,00 | 1,25 15=412.5 300,654 0,73 O.K
Tabel IV- 44 Horizontal x dir Operating Case
Max. Horizontal Sway / Drift Check of Beam
Length Hor. Deflection Limit )
Node L/C Sway Ratio Remark
mm mm mm
1 1401 | 27500 39,658 | 27500/200=137,5 0,29 O.K
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Tabel IV- 45 Horizontal z dir Seismic Case

Max. Horizontal Sway / Drift Check of Beam
Hor. Deflection Factored
Node | L/C way R I imi or. sway | Ratio | Remark
mm mm mm mm
27500*0,0
2 1807 | 27500 | 33,809 1,00 | 1,25 1524125 27,047 0,07 O.K
Tabel IV- 46 Horizontal z dir Operating Case
Max. Horizontal Sway / Drift Check of Beam
Length Hor. Deflection Limit ]
Node L/C Sway Ratio Remark
mm mm mm
49 1403 | 27500 34,95 27500/200=137,5 0,25 O.K
e MD3
¢| | | | “
| y
HEN /
| ‘ |
| | ||
| | |
Gambar IV- 73 Perlakuan Struktur Gambar IV- 72 Perlakuan Struktur MD3
MD3 Tanpa Beban Seismic Seismic
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Tabel IV- 47 Horizontal x dir Seismic Case

PTS - FT — USB YPKP

Max. Horizontal Sway / Drift Check of Beam
Hor. Deflection | Factored
Node | L/C way R I imi Or. oWay | Ratio | Remark
mm mm mm mm
27500*0,0
6 1809 | 27500 | 115,85 | 1,00 | 1,25 15=412.5 92,684 0,21 O.K
Tabel IV- 48 Horizontal x dir Operating Case
Max. Horizontal Sway / Drift Check of Beam
Length Hor. Deflection Limit )
Node L/C Sway Ratio Remark
mm mm mm
43 1401 | 27500 39,658 | 27500/200=137,5 0,27 O.K
Tabel IV- 49 Horizontal z dir Seismic Case
Max. Horizontal Sway / Drift Check of Beam
Hor. Deflection | Factored
Length S Limi Hor. S .
Node | L/C way R I Imit Or. oway | Ratio | Remark
mm mm mm mm
27500*0,0
6 1807 | 27500 | 49,324 | 1,00 | 1,25 15=412.5 39,459 0,09 O.K
Tabel IV- 50 Horizontal z dir Operating Case
Max. Horizontal Sway / Drift Check of Beam
Length SHor. Deflection Limit )
Node L/C way Ratio Remark
mm mm mm
6 1401 | 27500 34,95 27500/200=137,5 0,24 O.K
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan terdapat beberapa hasil yang dapat
disimpulkan, yaitu :

1. Pembebanan pada yang di terapkan pada struktur mooring dolphin jika ditotalkan
menjadi 11.090,31 Kn dan beban momen 1.272,08 Kn.

2. Pada hasil analisis kondisi Mooring Dolphin Tipe 2 yaitu MD 2 dan MD 3 setelah
melalui kombinasi pembebanan didapatkan nilai capacity ratio terbesar MD 2 =
0,52 dan MD 3 = 0,42 dari hasil tiang tersebut masih dalam kondisi aman karena
hasil dari steel stress ratio masih kurang dari 1, dengan demikian setelah semua
beban bekerja struktur masih aman menggunakan Steel Pipe Pile diameter 1016
mm dengan ketebalan 19 mm

5.2. Saran

Adapun saran yang dapat disampaikan setelah penelitian ini adalah sebagai
berikut :

1. Bagi peneliti selanjutnya, saran yang dapat diberikan vyaitu hendaknya
memperoleh data yang akurat dan spesifik sebagai penunjang dalam pembuatan
rencana analisis perhitungan sesuai dengan standard an persyaratan yang ada.

2. Pada analisis perencanaan struktur dermaga perlu melakukan studi yang lebih
mendalam agar bisa menghasilkan  perencanaan  struktur dengan
mempertimbangkan berbagai aspek yang bisa mempengaruhi perencanaan
struktur
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Borehole - PBH
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Steel Pipe Pile D-1016 (19 mm thickness)

Depth Soil Nso ap fs Condition Final Calculation
(m) |Description |(blow/ft)| (kPa) | (kPa) Qp (kN) | Z Gs (kN) | W (kN) | Ou(kN) | Qut (kN} | SF | Qa (kN) | Qat (kN)
0.00 Silty Clay 0.00 0.00 |Unplugged 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 0.00
3.00 Silty Clay 1.00 41.85 363 Plugged 32.87 34.22 43.29 67.09 77.51 |3.00] 2236 25.84
450 Silty Clay 1.00 41.85 4.47 Plugged 32.87 55.31 6494 88.18 120.25 |3.00| 29385 40.08
5.00 Silty Clay 1.00 41.85 4.65 Plugged 32.87 77.22 B86.58 110.09 163.80 |3.00| 3670 54.60
8.50 Silty Clay 1.00 43.65 4.85 Plugged 34.28 11531 122.72 14559 238.03 |3.00| 49.86 759.34
10.50 Silty Clay 1.00 4365 4.85 Plugged 34.28 14579 151.62 180.07 297.41 |3.00| e0.02 9914
12.00 Silty Clay 3.00 B86.85 9.65 Plugged 658.21 151 26 175.02 259.47 366.28 |3.00| BG645 122.09
16.50 Silty Clay 4.00 133.65 | 14.85 Plugged 104.97 401.20 24578 506.16 646.98 |3.00| 168.72 215.66
15.50 Silty Clay 2.00 133.65 | 14.85 Plugged 104.97 54115 292 .96 64612 83411 |3.00| 215.37 275.04
21.00 Silty Clay 5.00 133.65 | 14.85 Plugged 104.97 611.13 316.54 716.10 927.68 |3.00| 238.70 309.23
25.00 Clayey Silt 10.00 363.17 | 3684 Plugged 285.23 1074.03 388.61 1355.26 | 1462.64 |3.00| 453.09 487.55
26.50 Clayey Silt 16.00 581.07 | 45.23 Plugged 456.37 1306.01 417.88 1762.38 | 1723.91 |3.00| 587.46 574.64
28.00 Silty Sand 45.00 |6583.58| 77.18 |Unplugged| 391.37 2019.56 424759 241092 | 2208.88 |3.00| B03.64 736.29
29.50 Sand 45.00 |[7471.55| 86.27 |Unplugged| 437.51 2817.22 431.68 3254.73 | 2750.21 |3.00| 1084.91 | 516.74
31.00 Sand 46.00 [8259.51] 95.37 |Unplugged| 483.64 3695.01 438.58 4182.65 | 3347.90 |3.00) 1394.22 | 1115.57
32.50 Sand 45.00 (9047.46| 95.70 |Unplugged| 529.78 4583.82 445.47 5113.61 | 35847.62 |3.00| 1704.34 | 1315.87
33.00 Sand 45.00 [9310.11] 95.70 |Unplugged| 545.16 4578.76 447.77 5423.92 | 4147.53 |3.00| 1807.97 | 1382.51
33.50 Sand 46.00 [9572.77] 95.70 |Unplugged| 560.54 5173.70 450.07 5734.24 | 4347.43 |3.00] 1511.41 | 144514
34.00 Sand 45.00 |[9500.00| 95.70 |Unplugged| 562.14 5468.64 452.37 ©030.77 | 4547.34 |3.00| 2010.26 | 1515.78
34.50 Sand 45.00 [9500.00] 95.70 |Unplugged| 562.14 5763.57 454 .67 6325.71 | 4747.25 |3.00| 2108.57 | 1582.42
35.00 Sand 45.00 [9500.00] 95.70 |Unplugged| 562.14 65058.51 456.97 B6620.65 | 4947.15 |3.00| 2206.88 | 1645.05
35.50 Sand 45.00 |(9500.00| 95.70 |Unplugged| 562.14 6353.45 455.26 691559 | 5147.06 |3.00| 2305.20 | 1715.69
36.00 Sand 45.00 [9500.00] 95.70 |Unplugged| 562.14 6648.39 461.56 7210.53 | 5346.97 |3.00| 2403.51 | 1782.32
38.00 Sand 456.00 (9500.00] 95.70 |Unplugged| 562.14 7828.14 470.76 £350.28 | 6146.59 |3.00| 2796.76 | 2048.86
40.00 Sand 46.00 [9500.00] 95.70 |Unplugged| 562.14 S5007.85 475.95 9570.03 | 6546.22 |3.00) 3190.01 | 231541
|_4700 Sand 2500 lesonool 9570 lunglyesed! sE2 14 | qols76a | 4scqa lio7ac7al 77as g5 300l 358326 | 258195
l 44.00 sand 4500 |9500.00] 95.70 |Unplugeed| 56214 | 11367.40 | 49834 |11929.54| 854548 |3.00| 3976.51 | 2848.49
[ 46.00 Sand T6.00 |9600.00] 6570 |Unplugeed| 56204 | 1258715 | 50755 | 13109.28 639510 |3.00] 4368.76 | 311503 |
4800 Sand 45.00 |9600.00| 95.70 Plugged 7539.82 | 13148.45 550.07 | 20688.27 | 5790.52 |3.00| 68596.09 | 3263.51
50.00 Sand 45.00 |9600.00f 95.70 Plugged 7539.82 | 13749.75 552.62 | 21289.57 | 1023594 |3.00| 70596.52 | 3411.98
52.00 Sand 45.00 |9600.00f 95.70 Plugged 7539.82 | 14351.05 635.16 | 21890.87 | 10681.35|3.00| 7296.96 | 3560.45
54.00 Sand 45.00 |9600.00| 95.70 Plugged 7539.82 | 14852.35 677.71 | 22492.17 | 1112677 | 3.00| 74597.39 | 3708.92
56.00 Sand 45.00 |9500.00| 95.70 Plugged 7539.82 | 15553.65 720.25 |23093.48|11572.18|3.00| 7697.83 | 3857.39
58.00 Sand 45.00 |9600.00f 95.70 Plugged 7539.82 | 16154.95 76280 |[23694.78|12017.60)3.00| 7898.26 | 4005.87
£0.00 Sand 45.00 |9600.00f 95.70 Plugged 7539.82 | 16756.25 B805.34 | 24296.08 | 12463.02 | 3.00| B098.69 | 4154.34
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STEEL PIPE OD 1016 MM AT PBH-29
FREE HEAD CONDITION

Max Deflection: 12.00 mm Pile head elev: -9.83 LWL
Max Moment: 266.21 kN-m Seabed elev : -9.83 LWL
Max Shear: 62.64 kN-m Fixity point elev : -20.83 LWL
Lateral Deflection Bending Moment Shear
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STEEL PIPE OD 1016 MM AT PBH-29
FIXED HEAD CONDITION
Max Deflection: 12.00 mm Pile head elev: -9.83 LWL
Max Moment: _769.77 kN-m Seabed elev : -9.83 LWL
Max Shear : 156.90 KkN-m Fixity point elev: -22.33 LWL
Lateral Deflection Bending Moment Shear
¥ (mem) M [kN-m] ) v i
V RS /
/ ~.
-13 // \:b\ 15 /f
. /
/ ™~ -
2 \" E
/ e
£ f £ / £
L 23-f & a3 |/ & \u
= ) / =
: | 3 2 \
|' \
-30 | -3¢ =
A
| |
| [
-23 an -2 II

PTS — FT — USB YPKP




UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

Depth Soil Descr | Soil Class.| Condition qp Eg*fs wf Qp As(OD) As'(ID) (A:-:S‘} 2Qs Qu RF* Qs ZRF* Qs Qut Qa Qat
[m) (kPa) (kPa) {kN) (kM) m2 m2 (kM) {kN) (kM) (kM) (kN) (kM)

0|Silty Clay Clay Plugged 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1.5|Silty Clay Clay Plugged 0.00 0.00 6.89 0.00 4.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.89 0.00 2.30
4|silty Clay Clay Plugged 45.45 4.77 44,32 35.70 7.85 37.46 37.46 73.16 37.46 37.46 81.78 24.39 27.26
5.5|Silty Clay Clay Plugged 45.45 5.05 66.77 35.70 4.71 23.80 61.26 96.96 23.80 61.26 128.03 32.32 42.68
7|Silty Clay Clay Plugged 42.30 4.70 89.00 33.22 4.71 2215 83.41 116.63 22.15 83.41 172.41 38.88 57.47
9|Silty Clay Clay Plugged 42.30 4.70 118.65 33.22 6.28 29.53 112.94 146.16 29.53 112.94 231.59 48.72 77.20
10.5/|Silty Clay Clay Plugged 42.30 4.70 140.89 33.22 4,71 2215 135.09 168.31 22.15 135.09 275.98 56.10 91.99
12.5|Silty Clay Clay Plugged 62.10 6.90 171.51 48.77 6.28 43.35 178.44 227.22 43.35 178.44 349.95 75.74 116.65
13.5/|Silty Clay Clay Plugged 62.10 6.90 186.82 48.77 3.14 21.68 200.12 248.89 21.68 200.12 386.94 82.96 128.98
15(Silty Clay Clay Plugged 62.10 6.90 209.78 48.77 4.71 32.52 232.63 281.41 32.52 232.63 442.41 93.80 147.47
17|Silty Clay Clay Plugged 64.80 7.20 240.69 50.89 6.28 45.24 277.87 328.77 45.24 277.87 518.56 109.59 172.85
18.5|Silty Clay Clay Plugged 64.80 6.14 263.88 50.89 4.71 28,92 306.79 357.69 28.92 306.79 570.67 119.23 190.22
20|Silty Clay Clay Plugged 64.80 6.14 287.06 50.89 4,71 28.92 335.71 386.60 28.92 335.71 622.77 128.87 207.59
21.5/Silty Sand Sand Unplugged 2139.99 39.52 293.96 125.31 4,71 4.53 365.09 704.80 830.11 247.29 583.00 876.96 276.70 292.32
23|Silty Sand Sand Unplugged 2425.54 45.24 300.85 142.03 471 4.53 418.28 1123.07 1265.10 280.24 863.24 1164.09 421.70 388.03
24.5|Silty Sand Sand Unplugged 2720.52 50.74 307.75 155.30 471 4.53 469.13 15592.20 1751.50 314.32 1177.56 1485.31 583.83 495.10
26|Silty Sand Sand Unplugged 6229.00 71.93 314.64 364.75 471 4.53 665.04 2257.24 2621.99 445.58 1623.14 1937.78 874.00 645.93
27.5|Silty Sand Sand Unplugged 7016.96 81.02 321.54 410.89 471 4,53 745.09 3006.33 3417.22 501.89 2125.03 2446.57 1135.07 815.52
28.5|Silty Sand Sand Unplugged 7542.26 87.09 326.13 441.65 3.14 3.02 536.81 3543.14 3984.78 3559.66 2484.69 2810.82 1328.26 936.94
30|Silty Sand Sand Unplugged 8330.22 95.70 333.03 487.79 471 4.53 884.81 4427.95 4915.74 592.83 3077.51 3410.54 1638.58 1136.85
32|Silty Sand Sand Unplugged 9380.83 95.70 342.22 549.31 6.28 6.04 1179.75 5607.70 6157.01 790.43 3867.95 4210.17 2052.34 1403.39
34|Silty Sand Sand Unplugged 9600.00 95.70 351.41 562.14 6.28 6.04 1175.75 6787.46 7349.59 790.43 4658.38 5005.79 2449.86 1665.93
36|Silty Sand Sand Unplugged 9600.00 95.70 360.61 562.14 6.28 6.04 1175.75 7967.21 8529.35 790.43 5448.81 5809.42 2843.12 1936.47
38|Silty Sand Sand Unplugged 9600.00 95.70 369.80 562.14 6.28 6.04 1179.75 9146.96 9709.10 790.43 6239.25 6609.05 3236.37 2203.02
40|Silty Sand Sand Unplugged 9600.00 95.70 378.99 562.14 6.28 6.04 11759.75] 10326.71| 10888.85 790.43 7029.68 7408.67 3629.62 2469.56
42|Silty Sand Sand Unplugged 9600.00 95.70 388.19 562.14 6.28 6.04 1175.75| 11506.46| 12068.60 790.43 7820.12 8208.31 4022.87 2736.10
44|Silty Sand Sand Unplugged 9600.00 95.70 397.38 562.14 6.28 6.04 11759.75| 12686.22| 13248.36 790.43 8610.55 5007.93 4416.12 3002.64
46|Silty Sand Sand Unplugged 9600.00 95.70 406.57 562.14 6.28 6.04 1175.75| 13865.97| 14428.11 790.43 5400.98 9807.55 4809.37 3269.18
48|Silty Sand Sand Plugged 9600.00 95.70 449,121 7539.82 6.28 601.30| 14467.27| 22007.09 402.87 9803.85| 10252.97 7335.70 3417.66
50|Silty Sand Sand Plugged 9600.00 95.70 491.66| 7539.82 6.28 ©601.30| 15068.57| 22608.39 402.87| 10206.73| 10698.39 7536.13 3566.13
52|Silty Sand Sand Plugged 9600.00 95.70 534.21| 7539.82 6.28 601.30| 15669.87| 23209.69 402.87| 10609.60| 11143.81 7736.56 3714.60
54|Silty Sand Sand Plugged 9600.00 95.70 576.75| 7539.82 6.28 601.30| 16271.17| 23810.99 402.87| 11012.47| 11585.22 7937.00 3863.07
56|Silty Sand Sand Plugged 9600.00 95.70 619.30| 7539.82 6.28 601.30| 16872.47| 24412.30 402.87| 11415.34| 12034.64 8137.43 4011.55
58|Silty Sand Sand Plugged 9600.00 95.70 661.84| 7539.82 6.28 ©601.30| 17473.77| 25013.60 402.87| 11818.21| 12480.05 8337.87 4160.02
60|Silty Sand Sand Plugged 9600.00 95.70 704.39| 7539.82 6.28 ©601.30| 18075.08] 25614.90 402.87| 12221.08| 12925.47 8538.30 4308.49

PTS —FT — USB YPKP




UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

Design | Design Ratio
Frame | Sect Type Status Ratio Type Combo Location
Text Text Text Text Unitless | Text Text m
71 SP1 Brace No Messages | 0,080359 | PMM | serv.vc 1101 0
71 SP1 Brace | No Messages | 0,083856 | PMM | serv.vc 1101 0,5069
71 SP1 Brace No Messages | 0,087314 | PMM | serv.vc 1101 1,01379
71 SP1 Brace | No Messages | 0,061532 | PMM | serv.vc 1102 0
71 SP1 Brace | No Messages | 0,064266 | PMM | serv.vc 1102 0,5069
71 SP1 Brace No Messages | 0,066903 | PMM | serv.vc 1102 1,01379
71 SP1 Brace | No Messages | 0,054306 | PMM | serv.vc 1103 0
71 SP1 Brace No Messages | 0,056492 | PMM | serv.vc 1103 0,5069
71 SP1 Brace | No Messages | 0,058596 | PMM | serv.vc 1103 1,01379
71 SP1 Brace | No Messages | 0,074039 | PMM | serv.vc 1104 0
71 SP1 Brace No Messages | 0,076873 | PMM | serv.vc 1104 0,5069
71 SP1 Brace | No Messages | 0,079671 | PMM | serv.vc 1104 1,01379
71 SP1 Brace No Messages | 0,080416 | PMM | serv.vc 1105 0
71 SP1 Brace | No Messages | 0,083878 | PMM | serv.vc 1105 0,5069
71 SP1 Brace | No Messages | 0,08731 | PMM | serv.vc 1105 1,01379
71 SP1 Brace No Messages | 0,061575 | PMM | serv.vc 1106 0
71 SP1 Brace | No Messages | 0,064277 | PMM | serv.vc 1106 0,5069
71 SP1 Brace No Messages | 0,06689 | PMM | serv.vc 1106 1,01379
71 SP1 Brace No Messages | 0,054305 | PMM | serv.vc 1107 0
71 SP1 Brace | No Messages | 0,056515 | PMM | serv.vc 1107 0,5069
71 SP1 Brace No Messages | 0,058638 | PMM | serv.vc 1107 1,01379
71 SP1 Brace | No Messages | 0,074028 | PMM | serv.vc 1108 0
71 SP1 Brace No Messages | 0,076889 | PMM | serv.vc 1108 0,5069
71 SP1 Brace | No Messages | 0,079708 | PMM | serv.vc 1108 1,01379
71 SP1 Brace | No Messages | 0,034646 | PMM | serv.vc 1109 0
71 SP1 Brace No Messages | 0,033789 | PMM | serv.vc 1109 0,5069
71 SP1 Brace | No Messages | 0,033087 | PMM | serv.vc 1109 1,01379
71 SP1 Brace No Messages | 0,016756 | PMM | serv.vc 1110 0
71 SP1 Brace | No Messages | 0,015457 | PMM | serv.vc 1110 0,5069
71 SP1 Brace No Messages | 0,014168 | PMM | serv.vc 1110 1,01379
71 SP1 Brace No Messages | 0,015562 | PMM | serv.vc 1111 0
71 SP1 Brace | No Messages | 0,01418 | PMM | serv.vc 1111 0,5069
71 SP1 Brace No Messages | 0,012814 | PMM | serv.vc 1111 1,01379
71 SP1 Brace | No Messages | 0,024199 | PMM | serv.vc 1112 0
71 SP1 Brace | No Messages | 0,023468 | PMM | serv.vc 1112 0,5069
71 SP1 Brace No Messages | 0,022847 | PMM | serv.vc 1112 1,01379
71 SP1 Brace | No Messages | 0,034866 | PMM | serv.vc 1113 0
71 SP1 Brace No Messages | 0,033976 | PMM | serv.vc 1113 0,5069

PTS — FT — USB YPKP



UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

SP1 Brace | No Messages | 0,033236 | PMM | serv.vc 1113 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,017031 | PMM | serv.vc 1114 0
SP1 Brace No Messages | 0,01572 | PMM | serv.vc 1114 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,014421 | PMM | serv.vc 1114 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,015078 | PMM | serv.vc 1115 0
SP1 Brace | No Messages | 0,013709 | PMM | serv.vc 1115 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,012357 | PMM | serv.vc 1115 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,024071 | PMM | serv.vc 1116 0
SP1 Brace | No Messages | 0,023366 | PMM | serv.vc 1116 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,022773 | PMM | serv.vc 1116 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,062626 | PMM | serv.b 1201 0
SP1 Brace | No Messages | 0,065344 | PMM | serv.b 1201 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,06804 | PMM | serv.b 1201 1,01379
SP1 Brace | No Messages 0,0438 | PMM | serv.b 1202 0
SP1 Brace No Messages | 0,045755 | PMM | serv.b 1202 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,047629 | PMM | serv.b 1202 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,038264 | PMM | serv.b 1203 0
SP1 Brace No Messages | 0,039822 | PMM | serv.b 1203 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,041312 | PMM | serv.b 1203 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,057997 | PMM | serv.b 1204 0
SP1 Brace | No Messages | 0,060203 | PMM | serv.b 1204 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,062387 | PMM | serv.b 1204 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,062675 | PMM | serv.b 1205 0
SP1 Brace | No Messages | 0,065364 | PMM | serv.b 1205 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,068039 | PMM | serv.b 1205 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,04383 | PMM | serv.b 1206 0
SP1 Brace | No Messages | 0,045761 | PMM | serv.b 1206 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,047618 | PMM | serv.b 1206 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,038265 | PMM | serv.b 1207 0
SP1 Brace No Messages | 0,03984 | PMM | serv.b 1207 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,041345 | PMM | serv.b 1207 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,057987 | PMM | serv.b 1208 0
SP1 Brace | No Messages | 0,060214 | PMM | serv.b 1208 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,062415 | PMM | serv.b 1208 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,062626 | PMM | serv.b 1209 0
SP1 Brace | No Messages | 0,065344 | PMM | serv.b 1209 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,06804 | PMM | serv.b 1209 1,01379
SP1 Brace No Messages 0,0438 | PMM | serv.b 1210 0
SP1 Brace | No Messages | 0,045755 | PMM | serv.b 1210 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,047629 | PMM | serv.b 1210 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,038264 | PMM | serv.b 1211 0

| Xi
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SP1 Brace | No Messages | 0,039822 | PMM | serv.b 1211 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,041312 | PMM | serv.b 1211 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,057997 | PMM | serv.b 1212 0
SP1 Brace | No Messages | 0,060203 | PMM | serv.b 1212 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,062387 | PMM | serv.b 1212 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,062671 | PMM | serv.b 1213 0
SP1 Brace | No Messages | 0,065362 | PMM | serv.b 1213 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,068037 | PMM | serv.b 1213 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,04383 | PMM | serv.b 1214 0
SP1 Brace No Messages | 0,045761 | PMM | serv.b 1214 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,047618 | PMM | serv.b 1214 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,038265 | PMM | serv.b 1215 0
SP1 Brace No Messages | 0,03984 | PMM | serv.b 1215 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,041345 | PMM | serv.b 1215 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,057987 | PMM | serv.b 1216 0
SP1 Brace | No Messages | 0,060214 | PMM | serv.b 1216 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,062415 | PMM | serv.b 1216 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,062626 | PMM | serv.ab 1301 0

SP1 Brace | No Messages | 0,065344 | PMM | serv.ab 1301 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,06804 | PMM | serv.ab 1301 1,01379
SP1 Brace | No Messages 0,0438 | PMM | serv.ab 1302 0
SP1 Brace | No Messages | 0,045755 | PMM | serv.ab 1302 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,047629 | PMM | serv.ab 1302 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,038264 | PMM | serv.ab 1303 0
SP1 Brace No Messages | 0,039822 | PMM | serv.ab 1303 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,041312 | PMM | serv.ab 1303 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,057997 | PMM | serv.ab 1304 0
SP1 Brace No Messages | 0,060203 | PMM | serv.ab 1304 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,062387 | PMM | serv.ab 1304 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,062675 | PMM | serv.ab 1305 0
SP1 Brace | No Messages | 0,065364 | PMM | serv.ab 1305 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,068039 | PMM | serv.ab 1305 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,04383 | PMM | serv.ab 1306 0
SP1 Brace | No Messages | 0,045761 | PMM | serv.ab 1306 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,047618 | PMM | serv.ab 1306 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,038265 | PMM | serv.ab 1307 0
SP1 Brace No Messages | 0,03984 | PMM | serv.ab 1307 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,041345 | PMM | serv.ab 1307 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,057987 | PMM | serv.ab 1308 0
SP1 Brace No Messages | 0,060214 | PMM | serv.ab 1308 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,062415 | PMM | serv.ab 1308 1,01379

| Xii
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SP1 Brace | No Messages | 0,062626 | PMM | serv.ab 1309 0
SP1 Brace No Messages | 0,065344 | PMM | serv.ab 1309 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,06804 | PMM | serv.ab 1309 1,01379
SP1 Brace | No Messages 0,0438 | PMM | serv.ab 1310 0
SP1 Brace No Messages | 0,045755 | PMM | serv.ab 1310 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,047629 | PMM | serv.ab 1310 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,038264 | PMM | serv.ab 1311 0
SP1 Brace | No Messages | 0,039822 | PMM | serv.ab 1311 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,041312 | PMM | serv.ab 1311 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,057997 | PMM | serv.ab 1312 0
SP1 Brace | No Messages | 0,060203 | PMM | serv.ab 1312 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,062387 | PMM | serv.ab 1312 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,062671 | PMM | serv.ab 1313 0
SP1 Brace | No Messages | 0,065362 | PMM | serv.ab 1313 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,068037 | PMM | serv.ab 1313 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,04383 | PMM | serv.ab 1314 0
SP1 Brace No Messages | 0,045761 | PMM | serv.ab 1314 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,047618 | PMM | serv.ab 1314 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,038265 | PMM | serv.ab 1315 0
SP1 Brace No Messages | 0,03984 | PMM | serv.ab 1315 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,041345 | PMM | serv.ab 1315 1,01379

serv.m 1401

71 SP1 Brace No Messages | 0,281257 | PMM | a 0
serv.m 1401

71 SP1 Brace | No Messages | 0,275718 | PMM | a 0,5069
serv.m 1401

71 SP1 Brace No Messages | 0,270308 | PMM | a 1,01379
serv.m 1402

71 SP1 Brace | No Messages | 0,271867 | PMM | a 0
serv.m 1402

71 SP1 Brace No Messages | 0,265762 | PMM | a 0,5069
serv.m 1402

71 SP1 Brace | No Messages | 0,259725 | PMM | a 1,01379
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,213162 | PMM | a 0
serv.m 1403

71 SP1 Brace No Messages | 0,206402 | PMM | a 0,5069
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199698 | PMM | a 1,01379
serv.m 1404

71 SP1 Brace No Messages | 0,205167 | PMM | a 0
serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,198431 | PMM | a 0,5069

XITi
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serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,191806 | PMM | a 1,01379
serv.m 1405

71 SP1 Brace No Messages | 0,280727 | PMM | a 0
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,275203 | PMM | a 0,5069
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,269808 | PMM | a 1,01379
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,271335 | PMM | a 0
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265244 | PMM | a 0,5069
serv.m 1406

71 SP1 Brace No Messages | 0,259221 | PMM | a 1,01379
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,212631 | PMM | a 0
serv.m 1407

71 SP1 Brace No Messages | 0,205884 | PMM | a 0,5069
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199194 | PMM | a 1,01379
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,204637 | PMM | a 0
serv.m 1408

71 SP1 Brace | No Messages | 0,197915 | PMM | a 0,5069
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,191305 | PMM | a 1,01379
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,243309 | PMM | a 0
serv.m 1409

71 SP1 Brace No Messages | 0,238002 | PMM | a 0,5069
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232702 | PMM | a 1,01379
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,234441 | PMM | a 0
serv.m 1410

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228839 | PMM | a 0,5069
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,223239 | PMM | a 1,01379
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248766 | PMM | a 0
serv.m 1411

71 SP1 Brace No Messages | 0,24069 | PMM | a 0,5069
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | a 1,01379
serv.m 1412

71 SP1 Brace No Messages | 0,248766 | PMM | a 0
serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,24069 | PMM | a 0,5069
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serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | a 1,01379
serv.m 1413

71 SP1 Brace No Messages | 0,242775 | PMM | a 0
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,237482 | PMM | a 0,5069
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232194 | PMM | a 1,01379
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,233907 | PMM | a 0
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228318 | PMM | a 0,5069
serv.m 1414

71 SP1 Brace No Messages | 0,22273 | PMM | a 1,01379
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248232 | PMM | a 0
serv.m 1415

71 SP1 Brace No Messages | 0,240169 | PMM | a 0,5069
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232106 | PMM | a 1,01379
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,248232 | PMM | a 0
serv.m 1416

71 SP1 Brace | No Messages | 0,240169 | PMM | a 0,5069
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,232106 | PMM | a 1,01379
serv.m 1401

71 SP1 Brace | No Messages | 0,281257 | PMM | b 0
serv.m 1401

71 SP1 Brace No Messages | 0,275718 | PMM | b 0,5069
serv.m 1401

71 SP1 Brace | No Messages | 0,270308 | PMM | b 1,01379
serv.m 1402

71 SP1 Brace No Messages | 0,271867 | PMM | b 0
serv.m 1402

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265762 | PMM | b 0,5069
serv.m 1402

71 SP1 Brace No Messages | 0,259725 | PMM | b 1,01379
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,213162 | PMM | b 0
serv.m 1403

71 SP1 Brace No Messages | 0,206402 | PMM | b 0,5069
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199698 | PMM | b 1,01379
serv.m 1404

71 SP1 Brace No Messages | 0,205167 | PMM | b 0
serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,198431 | PMM | b 0,5069
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serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,191806 | PMM | b 1,01379
serv.m 1405

71 SP1 Brace No Messages | 0,280727 | PMM | b 0
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,275203 | PMM | b 0,5069
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,269808 | PMM | b 1,01379
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,271335 | PMM | b 0
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265244 | PMM | b 0,5069
serv.m 1406

71 SP1 Brace No Messages | 0,259221 | PMM | b 1,01379
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,212631 | PMM | b 0
serv.m 1407

71 SP1 Brace No Messages | 0,205884 | PMM | b 0,5069
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199194 | PMM | b 1,01379
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,204637 | PMM | b 0
serv.m 1408

71 SP1 Brace | No Messages | 0,197915 | PMM | b 0,5069
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,191305 | PMM | b 1,01379
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,243309 | PMM | b 0
serv.m 1409

71 SP1 Brace No Messages | 0,238002 | PMM | b 0,5069
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232702 | PMM | b 1,01379
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,234441 | PMM | b 0
serv.m 1410

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228839 | PMM | b 0,5069
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,223239 | PMM | b 1,01379
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248766 | PMM | b 0
serv.m 1411

71 SP1 Brace No Messages | 0,24069 | PMM | b 0,5069
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | b 1,01379
serv.m 1412

71 SP1 Brace No Messages | 0,248766 | PMM | b 0
serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,24069 | PMM | b 0,5069
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serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | b 1,01379
serv.m 1413

71 SP1 Brace No Messages | 0,242775 | PMM | b 0
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,237482 | PMM | b 0,5069
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232194 | PMM | b 1,01379
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,233907 | PMM | b 0
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228318 | PMM | b 0,5069
serv.m 1414

71 SP1 Brace No Messages | 0,22273 | PMM | b 1,01379
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248232 | PMM | b 0
serv.m 1415

71 SP1 Brace No Messages | 0,240169 | PMM | b 0,5069
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232106 | PMM | b 1,01379
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,248232 | PMM | b 0
serv.m 1416

71 SP1 Brace | No Messages | 0,240169 | PMM | b 0,5069
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,232106 | PMM | b 1,01379
serv.m 1401

71 SP1 Brace | No Messages | 0,281257 | PMM | ¢ 0
serv.m 1401

71 SP1 Brace No Messages | 0,275718 | PMM | c 0,5069
serv.m 1401

71 SP1 Brace | No Messages | 0,270308 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1402

71 SP1 Brace No Messages | 0,271867 | PMM | c 0
serv.m 1402

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265762 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1402

71 SP1 Brace No Messages | 0,259725 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,213162 | PMM | ¢ 0
serv.m 1403

71 SP1 Brace No Messages | 0,206402 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199698 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1404

71 SP1 Brace No Messages | 0,205167 | PMM | ¢ 0
serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,198431 | PMM | ¢ 0,5069
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serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,191806 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1405

71 SP1 Brace No Messages | 0,280727 | PMM | ¢ 0
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,275203 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,269808 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,271335 | PMM | ¢ 0
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265244 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1406

71 SP1 Brace No Messages | 0,259221 | PMM | c 1,01379
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,212631 | PMM | ¢ 0
serv.m 1407

71 SP1 Brace No Messages | 0,205884 | PMM | c 0,5069
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199194 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,204637 | PMM | c 0
serv.m 1408

71 SP1 Brace | No Messages | 0,197915 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,191305 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,243309 | PMM | ¢ 0
serv.m 1409

71 SP1 Brace No Messages | 0,238002 | PMM | c 0,5069
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232702 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,234441 | PMM | ¢ 0
serv.m 1410

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228839 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,223239 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248766 | PMM | ¢ 0
serv.m 1411

71 SP1 Brace No Messages | 0,24069 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1412

71 SP1 Brace No Messages | 0,248766 | PMM | ¢ 0
serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,24069 | PMM | ¢ 0,5069
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serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1413

71 SP1 Brace No Messages | 0,242775 | PMM | ¢ 0
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,237482 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232194 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,233907 | PMM | ¢ 0
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228318 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1414

71 SP1 Brace No Messages | 0,22273 | PMM | c 1,01379
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248232 | PMM | ¢ 0
serv.m 1415

71 SP1 Brace No Messages | 0,240169 | PMM | c 0,5069
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232106 | PMM | ¢ 1,01379
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,248232 | PMM | c 0
serv.m 1416

71 SP1 Brace | No Messages | 0,240169 | PMM | ¢ 0,5069
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,232106 | PMM | c 1,01379
serv.m 1401

71 SP1 Brace | No Messages | 0,281257 | PMM | d 0
serv.m 1401

71 SP1 Brace No Messages | 0,275718 | PMM | d 0,5069
serv.m 1401

71 SP1 Brace | No Messages | 0,270308 | PMM | d 1,01379
serv.m 1402

71 SP1 Brace No Messages | 0,271867 | PMM | d 0
serv.m 1402

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265762 | PMM | d 0,5069
serv.m 1402

71 SP1 Brace No Messages | 0,259725 | PMM | d 1,01379
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,213162 | PMM | d 0
serv.m 1403

71 SP1 Brace No Messages | 0,206402 | PMM | d 0,5069
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199698 | PMM | d 1,01379
serv.m 1404

71 SP1 Brace No Messages | 0,205167 | PMM | d 0
serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,198431 | PMM | d 0,5069
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serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,191806 | PMM | d 1,01379
serv.m 1405

71 SP1 Brace No Messages | 0,280727 | PMM | d 0
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,275203 | PMM | d 0,5069
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,269808 | PMM | d 1,01379
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,271335 | PMM | d 0
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265244 | PMM | d 0,5069
serv.m 1406

71 SP1 Brace No Messages | 0,259221 | PMM | d 1,01379
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,212631 | PMM | d 0
serv.m 1407

71 SP1 Brace No Messages | 0,205884 | PMM | d 0,5069
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199194 | PMM | d 1,01379
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,204637 | PMM | d 0
serv.m 1408

71 SP1 Brace | No Messages | 0,197915 | PMM | d 0,5069
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,191305 | PMM | d 1,01379
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,243309 | PMM | d 0
serv.m 1409

71 SP1 Brace No Messages | 0,238002 | PMM | d 0,5069
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232702 | PMM | d 1,01379
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,234441 | PMM | d 0
serv.m 1410

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228839 | PMM | d 0,5069
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,223239 | PMM | d 1,01379
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248766 | PMM | d 0
serv.m 1411

71 SP1 Brace No Messages | 0,24069 | PMM | d 0,5069
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | d 1,01379
serv.m 1412

71 SP1 Brace No Messages | 0,248766 | PMM | d 0
serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,24069 | PMM | d 0,5069
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serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | d 1,01379
serv.m 1413

71 SP1 Brace No Messages | 0,242775 | PMM | d 0
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,237482 | PMM | d 0,5069
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232194 | PMM | d 1,01379
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,233907 | PMM | d 0
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228318 | PMM | d 0,5069
serv.m 1414

71 SP1 Brace No Messages | 0,22273 | PMM | d 1,01379
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248232 | PMM | d 0
serv.m 1415

71 SP1 Brace No Messages | 0,240169 | PMM | d 0,5069
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232106 | PMM | d 1,01379
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,248232 | PMM | d 0
serv.m 1416

71 SP1 Brace | No Messages | 0,240169 | PMM | d 0,5069
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,232106 | PMM | d 1,01379
serv.m 1401

71 SP1 Brace | No Messages | 0,281257 | PMM | e 0
serv.m 1401

71 SP1 Brace No Messages | 0,275718 | PMM | e 0,5069
serv.m 1401

71 SP1 Brace | No Messages | 0,270308 | PMM | e 1,01379
serv.m 1402

71 SP1 Brace No Messages | 0,271867 | PMM | e 0
serv.m 1402

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265762 | PMM | e 0,5069
serv.m 1402

71 SP1 Brace No Messages | 0,259725 | PMM | e 1,01379
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,213162 | PMM | e 0
serv.m 1403

71 SP1 Brace No Messages | 0,206402 | PMM | e 0,5069
serv.m 1403

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199698 | PMM | e 1,01379
serv.m 1404

71 SP1 Brace No Messages | 0,205167 | PMM | e 0
serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,198431 | PMM | e 0,5069
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serv.m 1404

71 SP1 Brace | No Messages | 0,191806 | PMM | e 1,01379
serv.m 1405

71 SP1 Brace No Messages | 0,280727 | PMM | e 0
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,275203 | PMM | e 0,5069
serv.m 1405

71 SP1 Brace | No Messages | 0,269808 | PMM | e 1,01379
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,271335 | PMM | e 0
serv.m 1406

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265244 | PMM | e 0,5069
serv.m 1406

71 SP1 Brace No Messages | 0,259221 | PMM | e 1,01379
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,212631 | PMM | e 0
serv.m 1407

71 SP1 Brace No Messages | 0,205884 | PMM | e 0,5069
serv.m 1407

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199194 | PMM | e 1,01379
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,204637 | PMM | e 0
serv.m 1408

71 SP1 Brace | No Messages | 0,197915 | PMM | e 0,5069
serv.m 1408

71 SP1 Brace No Messages | 0,191305 | PMM | e 1,01379
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,243309 | PMM | e 0
serv.m 1409

71 SP1 Brace No Messages | 0,238002 | PMM | e 0,5069
serv.m 1409

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232702 | PMM | e 1,01379
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,234441 | PMM | e 0
serv.m 1410

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228839 | PMM | e 0,5069
serv.m 1410

71 SP1 Brace No Messages | 0,223239 | PMM | e 1,01379
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248766 | PMM | e 0
serv.m 1411

71 SP1 Brace No Messages | 0,24069 | PMM | e 0,5069
serv.m 1411

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | e 1,01379
serv.m 1412

71 SP1 Brace No Messages | 0,248766 | PMM | e 0
serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,24069 | PMM | e 0,5069
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serv.m 1412

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | e 1,01379
serv.m 1413

71 SP1 Brace No Messages | 0,242775 | PMM | e 0
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,237482 | PMM | e 0,5069
serv.m 1413

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232194 | PMM | e 1,01379
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,233907 | PMM | e 0
serv.m 1414

71 SP1 Brace | No Messages | 0,228318 | PMM | e 0,5069
serv.m 1414

71 SP1 Brace No Messages | 0,22273 | PMM | e 1,01379
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,248232 | PMM | e 0
serv.m 1415

71 SP1 Brace No Messages | 0,240169 | PMM | e 0,5069
serv.m 1415

71 SP1 Brace | No Messages | 0,232106 | PMM | e 1,01379
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,248232 | PMM | e 0
serv.m 1416

71 SP1 Brace | No Messages | 0,240169 | PMM | e 0,5069
serv.m 1416

71 SP1 Brace No Messages | 0,232106 | PMM | e 1,01379

71 SP1 Brace | No Messages | 0,281257 | PMM | serv.m 1401 f 0

71 SP1 Brace No Messages | 0,275718 | PMM | serv.m 1401 f 0,5069

71 SP1 Brace | No Messages | 0,270308 | PMM | serv.m 1401 f | 1,01379

71 SP1 Brace | No Messages | 0,271867 | PMM | serv.m 1402 f 0

71 SP1 Brace No Messages | 0,265762 | PMM | serv.m 1402 f 0,5069

71 SP1 Brace | No Messages | 0,259725 | PMM | serv.m 1402 f | 1,01379

71 SP1 Brace No Messages | 0,213162 | PMM | serv.m 1403 f 0

71 SP1 Brace | No Messages | 0,206402 | PMM | serv.m 1403 f 0,5069

71 SP1 Brace | No Messages | 0,199698 | PMM | serv.m 1403 f | 1,01379

71 SP1 Brace | No Messages | 0,205167 | PMM | serv.m 1404 f 0

71 SP1 Brace | No Messages | 0,198431 | PMM | serv.m 1404 f 0,5069

71 SP1 Brace No Messages | 0,191806 | PMM | serv.m 1404 f | 1,01379

71 SP1 Brace | No Messages | 0,280727 | PMM | serv.m 1405 f 0

71 SP1 Brace | No Messages | 0,275203 | PMM | serv.m 1405 f 0,5069

71 SP1 Brace No Messages | 0,269808 | PMM | serv.m 1405f | 1,01379

71 SP1 Brace | No Messages | 0,271335 | PMM | serv.m 1406 f 0

71 SP1 Brace | No Messages | 0,265244 | PMM | serv.m 1406 f 0,5069

71 SP1 Brace No Messages | 0,259221 | PMM | serv.m 1406 f | 1,01379

71 SP1 Brace | No Messages | 0,212631 | PMM | serv.m 1407 f 0
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SP1 Brace | No Messages | 0,205884 | PMM | serv.m 1407 f 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,199194 | PMM | serv.m 1407 f | 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,204637 | PMM | serv.m 1408 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,197915 | PMM | serv.m 1408 f 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,191305 | PMM | serv.m 1408 f | 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,243309 | PMM | serv.m 1409 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,238002 | PMM | serv.m 1409 f 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,232702 | PMM | serv.m 1409 f | 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,234441 | PMM | serv.m 1410 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,228839 | PMM | serv.m 1410 f 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,223239 | PMM | serv.m 1410f | 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,248766 | PMM | serv.m 1411 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,24069 | PMM | serv.m 1411 f 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,232615 | PMM | serv.m 1411 f | 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,248766 | PMM | serv.m 1412 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,24069 | PMM | serv.m 1412 f 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,232615 | PMM | serv.m 1412f | 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,242775 | PMM | serv.m 1413 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,237482 | PMM | serv.m 1413 f 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,232194 | PMM | serv.m 1413 f | 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,233907 | PMM | serv.m 1414 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,228318 | PMM | serv.m 1414 f 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,22273 | PMM | serv.m 1414 f | 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,248232 | PMM | serv.m 1415 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,240169 | PMM | serv.m 1415 f 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,232106 | PMM | serv.m 1415f | 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,248232 | PMM | serv.m 1416 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,240169 | PMM | serv.m 1416 f 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,232106 | PMM | serv.m 1416 f | 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,080359 | PMM | serv.br 1501 0
SP1 Brace | No Messages | 0,083856 | PMM | serv.br 1501 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,087314 | PMM | serv.br 1501 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,061532 | PMM | serv.br 1502 0
SP1 Brace | No Messages | 0,064266 | PMM | serv.br 1502 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,066903 | PMM | serv.br 1502 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,054306 | PMM | serv.br 1503 0
SP1 Brace No Messages | 0,056492 | PMM | serv.br 1503 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,058596 | PMM | serv.br 1503 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,080416 | PMM | serv.br 1504 0
SP1 Brace No Messages | 0,083878 | PMM | serv.br 1504 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,08731 | PMM | serv.br 1504 1,01379
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SP1 Brace | No Messages | 0,061575 | PMM | serv.br 1505 0
SP1 Brace No Messages | 0,064277 | PMM | serv.br 1505 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,06689 | PMM | serv.br 1505 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,054305 | PMM | serv.br 1506 0
SP1 Brace No Messages | 0,056515 | PMM | serv.br 1506 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,058638 | PMM | serv.br 1506 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,034646 | PMM | serv.br 1507 0
SP1 Brace | No Messages | 0,033789 | PMM | serv.br 1507 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,033087 | PMM | serv.br 1507 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,016756 | PMM | serv.br 1508 0
SP1 Brace | No Messages | 0,015457 | PMM | serv.br 1508 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,014168 | PMM | serv.br 1508 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,015562 | PMM | serv.br 1509 0
SP1 Brace | No Messages | 0,01418 | PMM | serv.br 1509 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,012814 | PMM | serv.br 1509 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,034866 | PMM | serv.br 1510 0
SP1 Brace No Messages | 0,033976 | PMM | serv.br 1510 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,033236 | PMM | serv.br 1510 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,017031 | PMM | serv.br 1511 0
SP1 Brace No Messages | 0,01572 | PMM | serv.br 1511 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,014421 | PMM | serv.br 1511 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,015078 | PMM | serv.br 1512 0
SP1 Brace No Messages | 0,013709 | PMM | serv.br 1512 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,012357 | PMM | serv.br 1512 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,080424 | PMM | serv.ht 1601 0
SP1 Brace | No Messages | 0,083918 | PMM | serv.ht 1601 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,087372 | PMM | serv.ht 1601 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,061597 | PMM | serv.ht 1602 0
SP1 Brace | No Messages | 0,064328 | PMM | serv.ht 1602 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,066961 | PMM | serv.ht 1602 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,054258 | PMM | serv.ht 1603 0
SP1 Brace No Messages | 0,056447 | PMM | serv.ht 1603 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,058554 | PMM | serv.ht 1603 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,073991 | PMM | serv.ht 1604 0
SP1 Brace No Messages | 0,076828 | PMM | serv.ht 1604 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,079629 | PMM | serv.ht 1604 1,01379
SP1 Brace No Messages 0,0347 | PMM | serv.ht 1605 0
SP1 Brace No Messages | 0,033844 | PMM | serv.ht 1605 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,033142 | PMM | serv.ht 1605 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,016793 | PMM | serv.ht 1606 0
SP1 Brace | No Messages | 0,01549 | PMM | serv.ht 1606 0,5069
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SP1 Brace | No Messages | 0,014198 | PMM | serv.ht 1606 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,015465 | PMM | serv.ht 1607 0
SP1 Brace No Messages | 0,014085 | PMM | serv.ht 1607 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,012721 | PMM | serv.ht 1607 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,024158 | PMM | serv.ht 1608 0
SP1 Brace | No Messages | 0,023428 | PMM | serv.ht 1608 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,022807 | PMM | serv.ht 1608 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,085365 | PMM | serv.mt 1701 0
SP1 Brace | No Messages | 0,088799 | PMM | serv.mt 1701 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,092216 | PMM | serv.mt 1701 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,066509 | PMM | serv.mt 1702 0
SP1 Brace | No Messages | 0,069188 | PMM | serv.mt 1702 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,071789 | PMM | serv.mt 1702 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,048512 | PMM | serv.mt 1703 0
SP1 Brace No Messages | 0,050735 | PMM | serv.mt 1703 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,052863 | PMM | serv.mt 1703 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,068221 | PMM | serv.mt 1704 0
SP1 Brace No Messages 0,0711 | PMM | serv.mt 1704 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,073928 | PMM | serv.mt 1704 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,040089 | PMM | serv.mt 1705 0
SP1 Brace | No Messages | 0,039146 | PMM | serv.mt 1705 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,038352 | PMM | serv.mt 1705 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,02243 | PMM | serv.mt 1706 0
SP1 Brace | No Messages | 0,021117 | PMM | serv.mt 1706 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,019816 | PMM | serv.mt 1706 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,020332 | PMM | serv.mt 1707 0
SP1 Brace | No Messages | 0,018975 | PMM | serv.mt 1707 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,017638 | PMM | serv.mt 1707 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,018086 | PMM | serv.mt 1708 0
SP1 Brace No Messages | 0,017416 | PMM | serv.mt 1708 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,016858 | PMM | serv.mt 1708 1,01379

SP1 Brace No Messages | 0,520411 | PMM | serv.s 1801 0
SP1 Brace | No Messages | 0,513217 | PMM | serv.s 1801 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,50604 | PMM | serv.s 1801 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,520411 | PMM | serv.s 1802 0
SP1 Brace | No Messages | 0,513217 | PMM | serv.s 1802 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,50604 | PMM | serv.s 1802 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,520411 | PMM | serv.s 1803 0
SP1 Brace | No Messages | 0,513217 | PMM | serv.s 1803 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,50604 | PMM | serv.s 1803 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,520411 | PMM | serv.s 1804 0
| XXVi
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SP1 Brace | No Messages | 0,513217 | PMM | serv.s 1804 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,50604 | PMM | serv.s 1804 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,122648 | PMM | serv.s 1805 0
SP1 Brace | No Messages | 0,124027 | PMM | serv.s 1805 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,125438 | PMM | serv.s 1805 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,122648 | PMM | serv.s 1806 0
SP1 Brace | No Messages | 0,124027 | PMM | serv.s 1806 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,125438 | PMM | serv.s 1806 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,122648 | PMM | serv.s 1807 0
SP1 Brace No Messages | 0,124027 | PMM | serv.s 1807 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,125438 | PMM | serv.s 1807 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,122648 | PMM | serv.s 1808 0
SP1 Brace No Messages | 0,124027 | PMM | serv.s 1808 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,125438 | PMM | serv.s 1808 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,519661 | PMM | serv.s 1809 0
SP1 Brace | No Messages | 0,512473 | PMM | serv.s 1809 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,505301 | PMM | serv.s 1809 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,519661 | PMM | serv.s 1810 0
SP1 Brace | No Messages | 0,512473 | PMM | serv.s 1810 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,505301 | PMM | serv.s 1810 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,519661 | PMM | serv.s 1811 0
SP1 Brace | No Messages | 0,512473 | PMM | serv.s 1811 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,505301 | PMM | serv.s 1811 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,519661 | PMM | serv.s 1812 0
SP1 Brace No Messages | 0,512473 | PMM | serv.s 1812 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,505301 | PMM | serv.s 1812 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,121887 | PMM | serv.s 1813 0
SP1 Brace No Messages | 0,123271 | PMM | serv.s 1813 0,5069
SP1 Brace | No Messages | 0,124687 | PMM | serv.s 1813 1,01379
SP1 Brace No Messages | 0,121887 | PMM | serv.s 1814 0
SP1 Brace | No Messages | 0,123271 | PMM | serv.s 1814 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,124687 | PMM | serv.s 1814 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,121887 | PMM | serv.s 1815 0
SP1 Brace | No Messages | 0,123271 | PMM | serv.s 1815 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,124687 | PMM | serv.s 1815 1,01379
SP1 Brace | No Messages | 0,121887 | PMM | serv.s 1816 0
SP1 Brace No Messages | 0,123271 | PMM | serv.s 1816 0,5069
SP1 Brace No Messages | 0,124687 | PMM | serv.s 1816 1,01379
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Text Text Text Text Unitless | Text Text in
21 SP1 Brace | No Messages | 0,117377 | PMM | serv.vc 1101 0
21 SP1 Brace No Messages 0,1152 | PMM | serv.vc 1101 19,957
21 SP1 Brace | No Messages | 0,112889 | PMM | serv.vc 1101 39,914
21 SP1 Brace | No Messages | 0,087766 | PMM | serv.vc 1102 0
21 SP1 Brace | No Messages | 0,086094 | PMM | serv.vc 1102 19,957
21 SP1 Brace | No Messages | 0,084289 | PMM | serv.vc 1102 39,914
21 SP1 Brace No Messages | 0,100629 | PMM | serv.vc 1103 0
21 SP1 Brace | No Messages | 0,099149 | PMM | serv.vc 1103 19,957
21 SP1 Brace No Messages | 0,097537 | PMM | serv.vc 1103 39,914
21 SP1 Brace No Messages | 0,132229 | PMM | serv.vc 1104 0
21 SP1 Brace | No Messages | 0,130244 | PMM | serv.vc 1104 19,957
21 SP1 Brace No Messages | 0,128126 | PMM | serv.vc 1104 39,914
21 SP1 Brace | No Messages | 0,117449 | PMM | serv.vc 1105 0
21 SP1 Brace No Messages | 0,115265 | PMM | serv.vc 1105 19,957
21 SP1 Brace No Messages | 0,112948 | PMM | serv.vc 1105 39,914
21 SP1 Brace | No Messages | 0,087838 | PMM | serv.vc 1106 0
21 SP1 Brace No Messages | 0,086159 | PMM | serv.vc 1106 19,957
21 SP1 Brace | No Messages | 0,084347 | PMM | serv.vc 1106 39,914
21 SP1 Brace | No Messages | 0,100567 | PMM | serv.vc 1107 0
21 SP1 Brace No Messages | 0,099095 | PMM | serv.vc 1107 19,957
21 SP1 Brace | No Messages | 0,09749 | PMM | serv.vc 1107 39,914
21 SP1 Brace No Messages | 0,132166 | PMM | serv.vc 1108 0
21 SP1 Brace | No Messages | 0,130189 | PMM | serv.vc 1108 19,957
21 SP1 Brace No Messages | 0,128079 | PMM | serv.vc 1108 39,914
21 SP1 Brace No Messages | 0,029904 | PMM | serv.vc 1109 0
21 SP1 Brace | No Messages | 0,028954 | PMM | serv.vc 1109 19,957
21 SP1 Brace No Messages | 0,028033 | PMM | serv.vc 1109 39,914
21 SP1 Brace | No Messages | 0,009871 | PMM | serv.vc 1110 0
21 SP1 Brace | No Messages | 0,009371 | PMM | serv.vc 1110 19,957
21 SP1 Brace | No Messages | 0,008932 | PMM | serv.vc 1110 39,914
21 SP1 Brace | No Messages | 0,007492 | PMM | serv.vc 1111 0
21 SP1 Brace No Messages | 0,007586 | PMM | serv.vc 1111 19,957
21 SP1 Brace | No Messages | 0,007794 | PMM | serv.vc 1111 39,914
21 SP1 Brace No Messages | 0,038829 | PMM | serv.vc 1112 0
21 SP1 Brace No Messages | 0,038102 | PMM | serv.vc 1112 19,957
21 SP1 Brace | No Messages | 0,037403 | PMM | serv.vc 1112 39,914
21 SP1 Brace No Messages | 0,029975 | PMM | serv.vc 1113 0
21 SP1 Brace | No Messages | 0,02902 | PMM | serv.vc 1113 19,957
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SP1 Brace | No Messages | 0,028095 | PMM | serv.vc 1113 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,010069 | PMM | serv.vc 1114 0
SP1 Brace No Messages | 0,009573 | PMM | serv.vc 1114 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,009138 | PMM | serv.vc 1114 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,007398 | PMM | serv.vc 1115 0
SP1 Brace | No Messages | 0,007515 | PMM | serv.vc 1115 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,00775 | PMM | serv.vc 1115 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,038763 | PMM | serv.vc 1116 0
SP1 Brace | No Messages | 0,038041 | PMM | serv.vc 1116 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,037348 | PMM | serv.vc 1116 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,091734 | PMM | serv.b 1201 0
SP1 Brace | No Messages | 0,090038 | PMM | serv.b 1201 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,088242 | PMM | serv.b 1201 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,062124 | PMM | serv.b 1202 0
SP1 Brace No Messages | 0,060933 | PMM | serv.b 1202 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,059643 | PMM | serv.b 1202 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,071522 | PMM | serv.b 1203 0
SP1 Brace No Messages | 0,070475 | PMM | serv.b 1203 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,069329 | PMM | serv.b 1203 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,103121 | PMM | serv.b 1204 0
SP1 Brace | No Messages | 0,10157 | PMM | serv.b 1204 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,099918 | PMM | serv.b 1204 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,091788 | PMM | serv.b 1205 0
SP1 Brace | No Messages | 0,090087 | PMM | serv.b 1205 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,088286 | PMM | serv.b 1205 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,062177 | PMM | serv.b 1206 0
SP1 Brace | No Messages | 0,060981 | PMM | serv.b 1206 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,059686 | PMM | serv.b 1206 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,071475 | PMM | serv.b 1207 0
SP1 Brace No Messages | 0,070434 | PMM | serv.b 1207 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,069294 | PMM | serv.b 1207 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,103075 | PMM | serv.b 1208 0
SP1 Brace | No Messages | 0,101528 | PMM | serv.b 1208 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,099883 | PMM | serv.b 1208 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,091734 | PMM | serv.b 1209 0
SP1 Brace | No Messages | 0,090038 | PMM | serv.b 1209 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,088242 | PMM | serv.b 1209 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,062124 | PMM | serv.b 1210 0
SP1 Brace | No Messages | 0,060933 | PMM | serv.b 1210 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,059643 | PMM | serv.b 1210 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,071522 | PMM | serv.b 1211 0
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SP1 Brace | No Messages | 0,070475 | PMM | serv.b 1211 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,069329 | PMM | serv.b 1211 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,103121 | PMM | serv.b 1212 0
SP1 Brace | No Messages | 0,10157 | PMM | serv.b 1212 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,099918 | PMM | serv.b 1212 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,091789 | PMM | serv.b 1213 0
SP1 Brace | No Messages | 0,090087 | PMM | serv.b 1213 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,088286 | PMM | serv.b 1213 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,062177 | PMM | serv.b 1214 0
SP1 Brace No Messages | 0,060981 | PMM | serv.b 1214 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,059686 | PMM | serv.b 1214 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,071475 | PMM | serv.b 1215 0
SP1 Brace No Messages | 0,070434 | PMM | serv.b 1215 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,069294 | PMM | serv.b 1215 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,103075 | PMM | serv.b 1216 0
SP1 Brace | No Messages | 0,101528 | PMM | serv.b 1216 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,099883 | PMM | serv.b 1216 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,091734 | PMM | serv.ab 1301 0

SP1 Brace | No Messages | 0,090038 | PMM | serv.ab 1301 19,957

SP1 Brace No Messages | 0,088242 | PMM | serv.ab 1301 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,062124 | PMM | serv.ab 1302 0

SP1 Brace | No Messages | 0,060933 | PMM | serv.ab 1302 19,957

SP1 Brace No Messages | 0,059643 | PMM | serv.ab 1302 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,071522 | PMM | serv.ab 1303 0

SP1 Brace No Messages | 0,070475 | PMM | serv.ab 1303 19,957

SP1 Brace | No Messages | 0,069329 | PMM | serv.ab 1303 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,103121 | PMM | serv.ab 1304 0

SP1 Brace No Messages | 0,10157 | PMM | serv.ab 1304 19,957

SP1 Brace | No Messages | 0,099918 | PMM | serv.ab 1304 39,914

SP1 Brace No Messages | 0,091788 | PMM | serv.ab 1305 0

SP1 Brace | No Messages | 0,090087 | PMM | serv.ab 1305 19,957

SP1 Brace No Messages | 0,088286 | PMM | serv.ab 1305 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,062177 | PMM | serv.ab 1306 0

SP1 Brace | No Messages | 0,060981 | PMM | serv.ab 1306 19,957

SP1 Brace No Messages | 0,059686 | PMM | serv.ab 1306 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,071475 | PMM | serv.ab 1307 0

SP1 Brace No Messages | 0,070434 | PMM | serv.ab 1307 19,957

SP1 Brace No Messages | 0,069294 | PMM | serv.ab 1307 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,103075 | PMM | serv.ab 1308 0

SP1 Brace No Messages | 0,101528 | PMM | serv.ab 1308 19,957

SP1 Brace | No Messages | 0,099883 | PMM | serv.ab 1308 39,914
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SP1 Brace | No Messages | 0,091734 | PMM | serv.ab 1309 0
SP1 Brace No Messages | 0,090038 | PMM | serv.ab 1309 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,088242 | PMM | serv.ab 1309 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,062124 | PMM | serv.ab 1310 0
SP1 Brace No Messages | 0,060933 | PMM | serv.ab 1310 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,059643 | PMM | serv.ab 1310 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,071522 | PMM | serv.ab 1311 0
SP1 Brace | No Messages | 0,070475 | PMM | serv.ab 1311 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,069329 | PMM | serv.ab 1311 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,103121 | PMM | serv.ab 1312 0
SP1 Brace | No Messages | 0,10157 | PMM | serv.ab 1312 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,099918 | PMM | serv.ab 1312 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,091789 | PMM | serv.ab 1313 0
SP1 Brace | No Messages | 0,090087 | PMM | serv.ab 1313 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,088286 | PMM | serv.ab 1313 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,062177 | PMM | serv.ab 1314 0
SP1 Brace No Messages | 0,060981 | PMM | serv.ab 1314 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,059686 | PMM | serv.ab 1314 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,071475 | PMM | serv.ab 1315 0
SP1 Brace No Messages | 0,070434 | PMM | serv.ab 1315 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,069294 | PMM | serv.ab 1315 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,274772 | PMM | serv.m 1401 a 0
SP1 Brace No Messages | 0,261273 | PMM | serv.m 1401 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,247751 | PMM | serv.m 1401 a 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,279207 | PMM | serv.m 1402 a 0
SP1 Brace | No Messages | 0,265793 | PMM | serv.m 1402 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252357 | PMM | serv.m 1402 a 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,340739 | PMM | serv.m 1403 a 0
SP1 Brace | No Messages | 0,328125 | PMM | serv.m 1403 a 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,315494 | PMM | serv.m 1403 a 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,356122 | PMM | serv.m 1404 a 0
SP1 Brace No Messages | 0,343635 | PMM | serv.m 1404 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,331133 | PMM | serv.m 1404 a 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,275004 | PMM | serv.m 1405 a 0
SP1 Brace No Messages | 0,261498 | PMM | serv.m 1405 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,24797 | PMM | serv.m 1405 a 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,279432 | PMM | serv.m 1406 a 0
SP1 Brace No Messages | 0,266012 | PMM | serv.m 1406 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252569 | PMM | serv.m 1406 a 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,340901 | PMM | serv.m 1407 a 0
SP1 Brace | No Messages | 0,328282 | PMM | serv.m 1407 a 19,957
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SP1 Brace | No Messages | 0,315646 | PMM | serv.m 1407 a 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,35627 | PMM | serv.m 1408 a 0
SP1 Brace No Messages | 0,343779 | PMM | serv.m 1408 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,331272 | PMM | serv.m 1408 a 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,293753 | PMM | serv.m 1409 a 0
SP1 Brace | No Messages | 0,280907 | PMM | serv.m 1409 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,268064 | PMM | serv.m 1409 a 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302323 | PMM | serv.m 1410 a 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289601 | PMM | serv.m 1410 a 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,27688 | PMM | serv.m 1410 a 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1411 a 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1411 a 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1411 a 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1412 a 0
SP1 Brace No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1412 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1412 a 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,293962 | PMM | serv.m 1413 a 0
SP1 Brace No Messages | 0,281111 | PMM | serv.m 1413 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,268262 | PMM | serv.m 1413 a 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302523 | PMM | serv.m 1414 a 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289795 | PMM | serv.m 1414 a 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,277068 | PMM | serv.m 1414 a 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1415 a 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1415 a 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1415 a 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1416 a 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1416 a 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1416 a 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,274772 | PMM | serv.m 1401 b 0
SP1 Brace No Messages | 0,261273 | PMM | serv.m 1401 b 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,247751 | PMM | serv.m 1401 b 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,279207 | PMM | serv.m 1402 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,265793 | PMM | serv.m 1402 b 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252357 | PMM | serv.m 1402 b 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,340739 | PMM | serv.m 1403 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,328125 | PMM | serv.m 1403 b 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,315494 | PMM | serv.m 1403 b 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,356122 | PMM | serv.m 1404 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,343635 | PMM | serv.m 1404 b 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,331133 | PMM | serv.m 1404 b 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,275004 | PMM | serv.m 1405 b 0
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SP1 Brace | No Messages | 0,261498 | PMM | serv.m 1405 b 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,24797 | PMM | serv.m 1405 b 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,279432 | PMM | serv.m 1406 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,266012 | PMM | serv.m 1406 b 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,252569 | PMM | serv.m 1406 b 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,340901 | PMM | serv.m 1407 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,328282 | PMM | serv.m 1407 b 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,315646 | PMM | serv.m 1407 b 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,35627 | PMM | serv.m 1408 b 0
SP1 Brace No Messages | 0,343779 | PMM | serv.m 1408 b 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,331272 | PMM | serv.m 1408 b 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,293753 | PMM | serv.m 1409 b 0
SP1 Brace No Messages | 0,280907 | PMM | serv.m 1409 b 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,268064 | PMM | serv.m 1409 b 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302323 | PMM | serv.m 1410 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289601 | PMM | serv.m 1410 b 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,27688 | PMM | serv.m 1410 b 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1411 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1411 b 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1411 b 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1412 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1412 b 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1412 b 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,293962 | PMM | serv.m 1413 b 0
SP1 Brace No Messages | 0,281111 | PMM | serv.m 1413 b 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,268262 | PMM | serv.m 1413 b 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302523 | PMM | serv.m 1414 b 0
SP1 Brace No Messages | 0,289795 | PMM | serv.m 1414 b 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,277068 | PMM | serv.m 1414 b 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1415 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1415 b 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1415 b 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1416 b 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1416 b 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1416 b 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,274772 | PMM | serv.m 1401 c 0
SP1 Brace No Messages | 0,261273 | PMM | serv.m 1401 c 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,247751 | PMM | serv.m 1401 ¢ 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,279207 | PMM | serv.m 1402 c 0
SP1 Brace No Messages | 0,265793 | PMM | serv.m 1402 ¢ 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252357 | PMM | serv.m 1402 c 39,914

| XXXiii
PTS — FT — USB YPKP



UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

SP1 Brace | No Messages | 0,340739 | PMM | serv.m 1403 c 0
SP1 Brace No Messages | 0,328125 | PMM | serv.m 1403 ¢ 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,315494 | PMM | serv.m 1403 ¢ 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,356122 | PMM | serv.m 1404 c 0
SP1 Brace No Messages | 0,343635 | PMM | serv.m 1404 ¢ 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,331133 | PMM | serv.m 1404 c 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,275004 | PMM | serv.m 1405 c 0
SP1 Brace | No Messages | 0,261498 | PMM | serv.m 1405 c 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,24797 | PMM | serv.m 1405 c 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,279432 | PMM | serv.m 1406 ¢ 0
SP1 Brace | No Messages | 0,266012 | PMM | serv.m 1406 c 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252569 | PMM | serv.m 1406 c 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,340901 | PMM | serv.m 1407 ¢ 0
SP1 Brace | No Messages | 0,328282 | PMM | serv.m 1407 c 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,315646 | PMM | serv.m 1407 ¢ 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,35627 | PMM | serv.m 1408 c 0
SP1 Brace No Messages | 0,343779 | PMM | serv.m 1408 ¢ 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,331272 | PMM | serv.m 1408 ¢ 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,293753 | PMM | serv.m 1409 c 0
SP1 Brace No Messages | 0,280907 | PMM | serv.m 1409 ¢ 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,268064 | PMM | serv.m 1409 c 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302323 | PMM | serv.m 1410 c 0
SP1 Brace No Messages | 0,289601 | PMM | serv.m 1410 ¢ 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,27688 | PMM | serv.m 1410 c 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1411 ¢ 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1411 c 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1411 c 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1412 ¢ 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1412 c 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1412 ¢ 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,293962 | PMM | serv.m 1413 c 0
SP1 Brace No Messages | 0,281111 | PMM | serv.m 1413 ¢ 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,268262 | PMM | serv.m 1413 ¢ 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302523 | PMM | serv.m 1414 c 0
SP1 Brace No Messages | 0,289795 | PMM | serv.m 1414 ¢ 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,277068 | PMM | serv.m 1414 c 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1415 ¢ 0
SP1 Brace No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1415 ¢ 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1415 ¢ 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1416 ¢ 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1416 c 19,957

| XXXiv
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UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

SP1 Brace | No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1416 c 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,274772 | PMM | serv.m 1401 d 0
SP1 Brace No Messages | 0,261273 | PMM | serv.m 1401 d 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,247751 | PMM | serv.m 1401 d 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,279207 | PMM | serv.m 1402 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,265793 | PMM | serv.m 1402 d 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252357 | PMM | serv.m 1402 d 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,340739 | PMM | serv.m 1403 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,328125 | PMM | serv.m 1403 d 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,315494 | PMM | serv.m 1403 d 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,356122 | PMM | serv.m 1404 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,343635 | PMM | serv.m 1404 d 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,331133 | PMM | serv.m 1404 d 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,275004 | PMM | serv.m 1405 d 0
SP1 Brace No Messages | 0,261498 | PMM | serv.m 1405d 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,24797 | PMM | serv.m 1405 d 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,279432 | PMM | serv.m 1406 d 0
SP1 Brace No Messages | 0,266012 | PMM | serv.m 1406 d 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252569 | PMM | serv.m 1406 d 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,340901 | PMM | serv.m 1407 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,328282 | PMM | serv.m 1407 d 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,315646 | PMM | serv.m 1407 d 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,35627 | PMM | serv.m 1408 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,343779 | PMM | serv.m 1408 d 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,331272 | PMM | serv.m 1408 d 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,293753 | PMM | serv.m 1409 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,280907 | PMM | serv.m 1409 d 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,268064 | PMM | serv.m 1409 d 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302323 | PMM | serv.m 1410 d 0
SP1 Brace No Messages | 0,289601 | PMM | serv.m 1410d 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,27688 | PMM | serv.m 1410 d 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1411 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1411 d 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1411 d 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1412 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1412 d 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1412 d 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,293962 | PMM | serv.m 1413 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,281111 | PMM | serv.m 1413 d 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,268262 | PMM | serv.m 1413 d 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302523 | PMM | serv.m 1414 d 0

| XXXV
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UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

SP1 Brace | No Messages | 0,289795 | PMM | serv.m 1414 d 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,277068 | PMM | serv.m 1414 d 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1415d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1415 d 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1415 d 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1416 d 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1416 d 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1416 d 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,274772 | PMM | serv.m 1401 e 0
SP1 Brace No Messages | 0,261273 | PMM | serv.m 1401 e 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,247751 | PMM | serv.m 1401 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,279207 | PMM | serv.m 1402 e 0
SP1 Brace No Messages | 0,265793 | PMM | serv.m 1402 e 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252357 | PMM | serv.m 1402 e 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,340739 | PMM | serv.m 1403 e 0
SP1 Brace | No Messages | 0,328125 | PMM | serv.m 1403 e 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,315494 | PMM | serv.m 1403 e 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,356122 | PMM | serv.m 1404 e 0
SP1 Brace | No Messages | 0,343635 | PMM | serv.m 1404 e 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,331133 | PMM | serv.m 1404 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,275004 | PMM | serv.m 1405 e 0
SP1 Brace | No Messages | 0,261498 | PMM | serv.m 1405 e 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,24797 | PMM | serv.m 1405 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,279432 | PMM | serv.m 1406 e 0
SP1 Brace No Messages | 0,266012 | PMM | serv.m 1406 e 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252569 | PMM | serv.m 1406 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,340901 | PMM | serv.m 1407 e 0
SP1 Brace No Messages | 0,328282 | PMM | serv.m 1407 e 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,315646 | PMM | serv.m 1407 e 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,35627 | PMM | serv.m 1408 e 0
SP1 Brace | No Messages | 0,343779 | PMM | serv.m 1408 e 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,331272 | PMM | serv.m 1408 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,293753 | PMM | serv.m 1409 e 0
SP1 Brace | No Messages | 0,280907 | PMM | serv.m 1409 e 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,268064 | PMM | serv.m 1409 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302323 | PMM | serv.m 1410 e 0
SP1 Brace No Messages | 0,289601 | PMM | serv.m 1410 e 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,27688 | PMM | serv.m 1410 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1411 e 0
SP1 Brace No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1411 e 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1411 e 39,914

| XXXVi
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UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

SP1 Brace | No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1412 e 0
SP1 Brace No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1412 e 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1412 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,293962 | PMM | serv.m 1413 e 0
SP1 Brace No Messages | 0,281111 | PMM | serv.m 1413 e 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,268262 | PMM | serv.m 1413 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302523 | PMM | serv.m 1414 e 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289795 | PMM | serv.m 1414 e 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,277068 | PMM | serv.m 1414 e 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1415 e 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1415 e 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1415 e 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1416 e 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1416 e 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1416 e 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,274772 | PMM | serv.m 1401 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,261273 | PMM | serv.m 1401 f 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,247751 | PMM | serv.m 1401 f 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,279207 | PMM | serv.m 1402 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,265793 | PMM | serv.m 1402 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252357 | PMM | serv.m 1402 f 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,340739 | PMM | serv.m 1403 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,328125 | PMM | serv.m 1403 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,315494 | PMM | serv.m 1403 f 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,356122 | PMM | serv.m 1404 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,343635 | PMM | serv.m 1404 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,331133 | PMM | serv.m 1404 f 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,275004 | PMM | serv.m 1405 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,261498 | PMM | serv.m 1405 f 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,24797 | PMM | serv.m 1405 f 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,279432 | PMM | serv.m 1406 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,266012 | PMM | serv.m 1406 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,252569 | PMM | serv.m 1406 f 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,340901 | PMM | serv.m 1407 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,328282 | PMM | serv.m 1407 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,315646 | PMM | serv.m 1407 f 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,35627 | PMM | serv.m 1408 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,343779 | PMM | serv.m 1408 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,331272 | PMM | serv.m 1408 f 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,293753 | PMM | serv.m 1409 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,280907 | PMM | serv.m 1409 f 19,957

| XXXVii
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UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

SP1 Brace | No Messages | 0,268064 | PMM | serv.m 1409 f 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302323 | PMM | serv.m 1410 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,289601 | PMM | serv.m 1410 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,27688 | PMM | serv.m 1410 f 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1411 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1411 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1411 f 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302776 | PMM | serv.m 1412 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289382 | PMM | serv.m 1412 f 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,275988 | PMM | serv.m 1412 f 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,293962 | PMM | serv.m 1413 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,281111 | PMM | serv.m 1413 f 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,268262 | PMM | serv.m 1413 f 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,302523 | PMM | serv.m 1414 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,289795 | PMM | serv.m 1414 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,277068 | PMM | serv.m 1414 f 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1415 f 0
SP1 Brace No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1415 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1415 f 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,302973 | PMM | serv.m 1416 f 0
SP1 Brace | No Messages | 0,289573 | PMM | serv.m 1416 f 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,276174 | PMM | serv.m 1416 f 39,914

SP1 Brace No Messages | 0,117377 | PMM | serv.br 1501 0
SP1 Brace | No Messages 0,1152 | PMM | serv.br 1501 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,112889 | PMM | serv.br 1501 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,087766 | PMM | serv.br 1502 0

SP1 Brace | No Messages | 0,086094 | PMM | serv.br 1502 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,084289 | PMM | serv.br 1502 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,100629 | PMM | serv.br 1503 0
SP1 Brace No Messages | 0,099149 | PMM | serv.br 1503 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,097537 | PMM | serv.br 1503 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,117449 | PMM | serv.br 1504 0

SP1 Brace | No Messages | 0,115265 | PMM | serv.br 1504 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,112948 | PMM | serv.br 1504 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,087838 | PMM | serv.br 1505 0
SP1 Brace | No Messages | 0,086159 | PMM | serv.br 1505 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,084347 | PMM | serv.br 1505 39,914

SP1 Brace No Messages | 0,100567 | PMM | serv.br 1506 0
SP1 Brace | No Messages | 0,099095 | PMM | serv.br 1506 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,09749 | PMM | serv.br 1506 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,029904 | PMM | serv.br 1507 0
| XXXViili
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UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

SP1 Brace | No Messages | 0,028954 | PMM | serv.br 1507 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,028033 | PMM | serv.br 1507 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,009871 | PMM | serv.br 1508 0
SP1 Brace | No Messages | 0,009371 | PMM | serv.br 1508 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,008932 | PMM | serv.br 1508 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,007492 | PMM | serv.br 1509 0
SP1 Brace | No Messages | 0,007586 | PMM | serv.br 1509 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,007794 | PMM | serv.br 1509 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,029975 | PMM | serv.br 1510 0
SP1 Brace No Messages | 0,02902 | PMM | serv.br 1510 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,028095 | PMM | serv.br 1510 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,010069 | PMM | serv.br 1511 0
SP1 Brace No Messages | 0,009573 | PMM | serv.br 1511 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,009138 | PMM | serv.br 1511 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,007398 | PMM | serv.br 1512 0
SP1 Brace | No Messages | 0,007515 | PMM | serv.br 1512 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,00775 | PMM | serv.br 1512 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,117426 | PMM | serv.ht 1601 0
SP1 Brace | No Messages | 0,115245 | PMM | serv.ht 1601 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,11293 | PMM | serv.ht 1601 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,087815 | PMM | serv.ht 1602 0
SP1 Brace | No Messages | 0,086139 | PMM | serv.ht 1602 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,084329 | PMM | serv.ht 1602 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,100587 | PMM | serv.ht 1603 0
SP1 Brace No Messages | 0,099112 | PMM | serv.ht 1603 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,097505 | PMM | serv.ht 1603 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,132186 | PMM | serv.ht 1604 0
SP1 Brace No Messages | 0,130206 | PMM | serv.ht 1604 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,128094 | PMM | serv.ht 1604 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,029953 | PMM | serv.ht 1605 0
SP1 Brace | No Messages | 0,028999 | PMM | serv.ht 1605 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,028075 | PMM | serv.ht 1605 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,010011 | PMM | serv.ht 1606 0
SP1 Brace | No Messages | 0,009512 | PMM | serv.ht 1606 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,009073 | PMM | serv.ht 1606 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,00744 | PMM | serv.ht 1607 0
SP1 Brace No Messages | 0,007552 | PMM | serv.ht 1607 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,007779 | PMM | serv.ht 1607 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,038784 | PMM | serv.ht 1608 0
SP1 Brace No Messages | 0,038062 | PMM | serv.ht 1608 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,037367 | PMM | serv.ht 1608 39,914
| XXXiX
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UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

SP1 Brace | No Messages | 0,114674 | PMM | serv.mt 1701 0

SP1 Brace No Messages | 0,112372 | PMM | serv.mt 1701 19,957

SP1 Brace No Messages | 0,109937 | PMM | serv.mt 1701 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,085069 | PMM | serv.mt 1702 0

SP1 Brace No Messages | 0,083272 | PMM | serv.mt 1702 19,957

SP1 Brace | No Messages | 0,081342 | PMM | serv.mt 1702 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,104311 | PMM | serv.mt 1703 0

SP1 Brace | No Messages | 0,102954 | PMM | serv.mt 1703 19,957

SP1 Brace | No Messages | 0,101464 | PMM | serv.mt 1703 39,914

SP1 Brace No Messages | 0,135912 | PMM | serv.mt 1704 0

SP1 Brace | No Messages | 0,134049 | PMM | serv.mt 1704 19,957

SP1 Brace | No Messages | 0,132054 | PMM | serv.mt 1704 39,914

SP1 Brace No Messages | 0,027212 | PMM | serv.mt 1705 0

SP1 Brace | No Messages | 0,026127 | PMM | serv.mt 1705 19,957

SP1 Brace No Messages | 0,025071 | PMM | serv.mt 1705 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,018402 | PMM | serv.mt 1706 0

SP1 Brace No Messages | 0,017757 | PMM | serv.mt 1706 19,957

SP1 Brace No Messages | 0,01716 | PMM | serv.mt 1706 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,014374 | PMM | serv.mt 1707 0

SP1 Brace No Messages | 0,014658 | PMM | serv.mt 1707 19,957

SP1 Brace | No Messages | 0,01493 | PMM | serv.mt 1707 39,914

SP1 Brace | No Messages | 0,042556 | PMM | serv.mt 1708 0

SP1 Brace No Messages | 0,041964 | PMM | serv.mt 1708 19,957

SP1 Brace | No Messages | 0,041399 | PMM | serv.mt 1708 39,914

SP1 Brace No Messages | 0,419611 | PMM | serv.s 1801 0
SP1 Brace | No Messages | 0,409293 | PMM | serv.s 1801 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,398977 | PMM | serv.s 1801 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,419611 | PMM | serv.s 1802 0
SP1 Brace | No Messages | 0,409293 | PMM | serv.s 1802 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,398977 | PMM | serv.s 1802 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,419611 | PMM | serv.s 1803 0
SP1 Brace No Messages | 0,409293 | PMM | serv.s 1803 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,398977 | PMM | serv.s 1803 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,419611 | PMM | serv.s 1804 0
SP1 Brace No Messages | 0,409293 | PMM | serv.s 1804 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,398977 | PMM | serv.s 1804 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,158085 | PMM | serv.s 1805 0
SP1 Brace No Messages | 0,15735 | PMM | serv.s 1805 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,156616 | PMM | serv.s 1805 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,158085 | PMM | serv.s 1806 0
SP1 Brace | No Messages | 0,15735 | PMM | serv.s 1806 19,957

PTS — FT — USB YPKP



UNIVERSITAS SANGGA BUANA YPKP BANDUNG
FAKULTAS TEKNIK
S1 TEKNIK SIPIL

SP1 Brace | No Messages | 0,156616 | PMM | serv.s 1806 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,158085 | PMM | serv.s 1807 0
SP1 Brace No Messages | 0,15735 | PMM | serv.s 1807 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,156616 | PMM | serv.s 1807 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,158085 | PMM | serv.s 1808 0
SP1 Brace | No Messages | 0,15735 | PMM | serv.s 1808 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,156616 | PMM | serv.s 1808 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,418845 | PMM | serv.s 1809 0
SP1 Brace | No Messages | 0,408537 | PMM | serv.s 1809 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,398231 | PMM | serv.s 1809 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,418845 | PMM | serv.s 1810 0
SP1 Brace | No Messages | 0,408537 | PMM | serv.s 1810 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,398231 | PMM | serv.s 1810 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,418845 | PMM | serv.s 1811 0
SP1 Brace No Messages | 0,408537 | PMM | serv.s 1811 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,398231 | PMM | serv.s 1811 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,418845 | PMM | serv.s 1812 0
SP1 Brace No Messages | 0,408537 | PMM | serv.s 1812 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,398231 | PMM | serv.s 1812 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,157339 | PMM | serv.s 1813 0
SP1 Brace | No Messages | 0,156613 | PMM | serv.s 1813 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,155888 | PMM | serv.s 1813 39,914
SP1 Brace No Messages | 0,157339 | PMM | serv.s 1814 0
SP1 Brace | No Messages | 0,156613 | PMM | serv.s 1814 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,155888 | PMM | serv.s 1814 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,157339 | PMM | serv.s 1815 0
SP1 Brace | No Messages | 0,156613 | PMM | serv.s 1815 19,957
SP1 Brace No Messages | 0,155888 | PMM | serv.s 1815 39,914
SP1 Brace | No Messages | 0,157339 | PMM | serv.s 1816 0
SP1 Brace No Messages | 0,156613 | PMM | serv.s 1816 19,957
SP1 Brace | No Messages | 0,155888 | PMM | serv.s 1816 39,914
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