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ABSTRAK 

 

Dermaga merupakan salah satu infrastruktur penting dalam mendukung aktivitas 

transportasi laut, bongkar muat, dan distribusi logistik. Kinerja struktur dermaga 

sangat dipengaruhi oleh kualitas beton yang digunakan serta kondisi lingkungan 

laut yang bersifat agresif. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kondisi 

struktur beton pada Dermaga Tanjung Gading, Bangka Selatan, dengan 

meninjau aspek mutu beton, tingkat kerusakan, serta kesesuaian struktur 

terhadap standar teknis yang berlaku. Metode penelitian meliputi pengumpulan 

data primer melalui inspeksi visual lapangan, uji kuat tekan beton, serta 

pengukuran ketebalan selimut beton dan tingkat korosi tulangan. Selain itu, 

digunakan data sekunder berupa gambar perencanaan serta dokumen teknis 

pendukung. Hasil penelitian menunjukkan adanya indikasi penurunan kualitas 

beton di beberapa titik akibat paparan lingkungan laut, retak permukaan, dan 

potensi korosi pada tulangan. Namun secara keseluruhan, struktur dermaga 

masih mampu menahan beban operasional dengan catatan perlunya perawatan 

berkala dan perkuatan pada bagian tertentu. Kesimpulan dari penelitian ini 

adalah bahwa struktur beton dermaga masih layak digunakan, namun diperlukan 

program pemeliharaan jangka panjang untuk menjaga keandalannya. 

Kata kunci: Dermaga, beton, evaluasi struktur, korosi, Bangka Selatan 
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ABSTRACT 

 

Piers are a critical infrastructure supporting maritime transportation, loading and 

unloading, and logistics distribution. The performance of pier structures is 

significantly influenced by the quality of the concrete used and the aggressive 

marine environment. This study aims to evaluate the condition of the concrete 

structure at Tanjung Gading Pier, South Bangka, by reviewing concrete quality, 

damage levels, and the structure's compliance with applicable technical 

standards. The research method included primary data collection through visual 

field inspections, concrete compressive strength tests, and measurements of 

concrete cover thickness and reinforcement corrosion levels. Secondary data, 

including design drawings and supporting technical documents, were also used. 

The results showed indications of concrete deterioration in several areas due to 

exposure to the marine environment, surface cracking, and potential corrosion of 

the reinforcement. However, overall, the pier structure is still capable of 

withstanding operational loads, with the caveat that periodic maintenance and 

reinforcement in certain areas are required. The conclusion of this study is that 

the pier's concrete structure is still suitable for use, but a long-term maintenance 

program is required to maintain its reliability. 

Keywords: Pier, concrete, structural evaluation, corrosion, South Bangka 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Fondasi dari suatu gedung/struktur harus direncanakan dan dibangun agar 

aman dalam memikul beban-beban yang bekerja padanya tanpa mengurangi 

kestabilan ataupun menyebabkan deformasi yang besar pada bangunan 

tersebut, atau bangunan lain di sekitarnya, jalan, ataupun lereng yang ada. 

Berdasarkan SNI 8460:2017 tentang Persyaratan Perancangan Geoteknik, 

untuk mengatasi kedua hal tersebut, maka perancangan fondasi harus: 

a. Memenuhi persyaratan kekuatan, baik untuk struktur fondasinya 

maupun untuk lapisan tanah pendukung fondasi tersebut (strength 

requirement); 

b. Memenuhi persyaratan penurunan yang ditentukan (serviceability 

requirement). 

Lokasi pembangunan Dermaga Tanjung Gading Bangka Selatan, Bangka 

Belitung seperti terlihat pada gambar berikut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1. Lokasi Bangunan Dermaga Tanjung Gading 

 

1.2 Identifikasi Masalah 

Identifikasi masalah pada penelitian ini adalah untuk mengetahui daya 

dukung izin tanah dimana fondasi tersebut akan dibangun, akibat dari beban 
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kerja harus diambil yang terkecil dari :  

a. Kapasitas ultimit tanah dengan faktor keamanan yang cukup 

terhadap kemungkinan terjadinya keruntuhan, atau 

b. Suatu nilai yang memberikan deformasi fondasi akibat beban yang 

bekerja masih dalam batas-batas yang diizinkan oleh bangunan 

tersebut, atau bangunan di sekitarnya. 

 

1.3 Rumusan Masalah 

Berdasarkan deskripsi yang telah disampaikan diatas disimpulkan bahwa 

terdapat beberapa rumusan masalah, yaitu: 

1. Bagaimanakah hasil data – data tanah yang diperoleh dari 

penyelidikan lapangan maupun laboratorium pada lokasi pekerjaan. 

2. Bagaimanakah hasil modulus elastisitas, daktilitas dan, kekakuan 

pada element struktur. 

3. Berapakah variasi dimensi element struktur. 

4. Bagaimanakah hasil terhadap pembebanan vertical. 

5. Bagaimanakah hasil terhadap pembebanan horizontal. 

 

1.4 Batasan Masalah 

Dalam penelitian ini, penulis membatasi masalah antara lain: 

1. Pondasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah tiang pancang 

jenis spun pile diameter 50 cm. 

2. Mutu beton yang digunakan dalam penelitian ini adalah K-300 untuk 

elemen struktur. 

3. Dimensi Pilecap (1) 90 cm x 90 cm x 50 cm. 

4. Dimensi Pilecap (2) 500 cm x 500 cm x 100 cm. 

5. Dimensi Balok B1 50 cm x 95 cm. 

6. Dimensi Balok B2 50 cm x 95 cm. 

7. Dimensi Balok B3 50 cm x 85 cm. 

8. Dimensi Balok B4 50 cm x 60 cm. 

9. Tebal Beton Pelat Lantai (1) 20 cm. 
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10. Tebal Beton Pelat Lantai (2) 25 cm. 

11. Tulangan baja BjTD 420 dengan mutu baja tulangan fy 420 MPa. 

 

 

 

1.5 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Hasil penyelidikan tanah memberikan dasar penting dalam 

perencanaan struktur fondasi, kestabilan lereng, dan analisis 

geoteknik lainnya. Analisis data ini akan menghasilkan : 

- Rekomendasi tipe pondasi (dalam vs dangkal). 

- Kapasitas daya dukung tanah (bearing capacity). 

- Penurunan (settlement) yang diperkirakan. 

- Stabilitas lereng dan galian.                 

2. Untuk mendapatkan hasil gaya maksimum pada beban envelope 

dari gabungan beban gravitasi dan beban lateral.  

3. variasi dimensi elemen struktur mencakup rentang ukuran yang 

disesuaikan dengan kebutuhan desain, beban struktur, dan 

standar teknis yang berlaku. Ukuran ini bisa sangat berbeda 

tergantung jenis elemen (kolom, balok, sloof, pondasi) dan 

spesifikasi proyek. 

4. pembebanan vertikal pada elemen struktur menghasilkan 

penurunan (settlement) atau defleksi yang besarnya tergantung 

pada tipe struktur, ukuran, bahan, dan posisi pembebanan. Pada 

kombinasi beban aksial dan lateral, ada interaksi yang dapat 

meningkatkan atau mengurangi kapasitas struktur tergantung 

pada parameter tanah dan desain struktur terkait 

5. Untuk mendapatkan gaya tumbukan pembebanan horizontal akibat 

kapal. 
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1.6 Manfaat 

Manfaat yang diharapkan dapat diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Bagi penulis: 

a. Mengetahui perkuatan struktur dermaga. 

b. Mengetahui gaya pembebanan vertical maupun horizontal. 

c. Mengetahui variasi dimensi struktur pilecap dan balok. 

2. Bagi pembaca: 

a. Memberikan alternatif perkuatan struktur yang ekonomis. 

b. Memberikan gambaran peningkatan kekuatan struktur 

terhadap beban vertical dan horizontal. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 
 

2.1 Struktur 

a) Uji Kuat Tekan Beton Inti 

Prinsip Uji 

Metoda pengujian core-drilled (beton inti) dilaksanakan menurut 

standar BS 1881, “Concrete Testing for Strength” dan Standar Nasional 

Indonesia (SNI 03-2492-2002, Metode pengambilan dan pengujian beton 

inti dan SNI 03-6898-2002, Tata cara pelaksanaan pengambilan dan 

pengujian kuat tekan beton inti).Tujuan utama pengujian core-drilled 

adalah menentukan kuat tekan beton sebenarnya (actual strength) dengan 

cara melakukan pengujian kuat tekan di laboratorium terhadap sampel 

yang diambil di lapangan. 

Pengambilan contoh uji dilakukan dengan cara coring, yaitu 

mengambil benda uji beton dari bagian struktur dengan ukuran diameter 

7,5 cm  dan 10 cm menggunakan mesin bor khusus. Arah 

pengambilannya disesuaikan dengan kondisi di lapangan (vertikal atau 

horisontal). Contoh uji tersebut diberi tanda dan dilakukan pengujian 

fisik di laboratorium beton. 

Pengujian meliputi: 

a. Pengujian visual dari contoh asli. 

b. Berat asli beton inti. 

c. Diameter dan panjang asli beton inti. 

d. Diameter tulangan. 

e. Jarak tulangan ke tepi beton inti. 

f. Pengujian kuat tekan beton (actual strength). 

g. Diameter dan panjang beton inti setelah dipotong. 

h. Berat jenis dalam keadaan jenuh kering permukaan. 

i. Pengujian pembebanan (beban maksimum). 
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j. Penentuan kuat tekan beton (core strength). 

k. Penentuan actual strength, yaitu perkalian antara core strength dengan 

angka-angka koreksi. 

 

 

Kelas dan Kategori Mutu Beton 

Berdasarkan Peraturan Beton Bertulang Indonesi (PBI 1971) Mutu 

beton digolongkan ke dalam 3 kelas mutu, yaitu beton kelas I, beton 

kelas II, dan beton kelas III. Beton kelas I: K-100, K-125, K-150, K-

175, dan K-200 digunakan untuk bukan pekerjaan struktur. Beton Kelas 

II: K-225, K-250, K-300 dan K-275 digunakankan untuk pekerjaan 

struktur seperti lantai, jalan, pondasi, sloof, kolom, dan lain-lain. Beton 

Kelas III: K-325, K-350, K-375, K-450, dan K-500 adalah beton 

khusus, misalnya untuk balok dan lantai jembatan, landasan pesawat, 

dan lain-lain. Mutu beton berdasarkan karakteristik beton dalam praktek 

di lapangan dapat dibagi menjadi tiga bagian yaitu: 

 Beton Non Struktural 

Beton non struktural adalah pekerjaan pengecoran beton yang tidak 

mengandung secara langsung unsur strukutral antara lain besi 

sebagai bahan penulangan cor beton. Mutu beton non struktural 

atau juga disebut beton kelas I antara lain: K-B0 (Nol) K-100, K-

125, K-150, K-175, dan K-200. 

 Beton Struktural 

Beton struktural adalah jenis beton yang mengandung unsur 

penulangan besi dalam adukan pengecorannya, beton struktural 

juga meliputi pekerjaan pembesian dan pekerjaan pengecoran 

beton. Sedangkan pekerjaan lainnya yang sering berhubungan 

dengan pekerjaan beton adalah pekerjaan penyusunan struktur baja, 

bekisting beton, finishing beton, pondasi beton, pasangan bata dan 

lain sebagainya. Mutu beton struktural juga disebut beton kelas II 
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yang terdiri dari beberapa kelas antara lain: K-225, K-250, K-275 

dan K-300. 

 Beton Prategang 

Beton prategang adalah perpaduan antara beton dan baja, 

sedangkan beton merupakan materi yang memiliki daya kekuatan 

tekan yang tinggi akan tetapi kekuatan tariknya rendah. 

Disampingitu baja memiliki kekuatan tarik yang sangat tinggi. 

Dengan kombinasi antara kekuatan beton dan baja maka akan 

menghasilkan struktur yang kuat terhadap beban tekan dan beban 

tarik. Mutu beton pratekan ini juga disebut kelas III yang terdiri 

dari beberapa karakteristik kelas antara lain: K-325, K-350, K-375, 

K450, dan K-500. 

Adapun penggunaan beton yang umum digunakan di lapangan jika 

dilihat dari kelas dan mutunya adalah sebagai berikut: 

1. Klas A (K-500), kegunaan dan peruntukan kelas ini adalah untuk 

beton untuk precast atau prestressed. 

2. Klas P (K-450), kelas jenis beton ini kegunannya untuk rigid, jalan 

klas 1 atau jalan negara dan jalan tol). 

3. Klas B (K-350), jenis beton kelas ini diperuntukan untuk lantai 

biasanya lantai dasar bangunan pabrik. 

4. Klas K-300, beton untuk kontruksi bangunan ruko/rumah 

bertingkat 3 lantai s/d 5 lantai. 

5. Klas K-250, konstruksi bangunan bertingkat dua lantai, ruko/rumah 

tinggal standar. 

6. Klas K-225 (mobil standar) konstruksi bangunan bertingkat dua 

lantai, ruko/rumah tinggal. 

7. Klas 225 (MINI MIX mobil kecil), kontsruksi bangunan bertingkat 

dua lantai, ruko/rumah tinggal. 

8. Klas D (K-175) konsruksi bangunan ringan. 

9. Klas E (K-125) konsruksi LC/lantai dasar. 

10. Klas BO konstruksi LC/lantai dasar. 
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b) Analisis Kapasitas Elemen-elemen Struktur Eksisting 

Analisis kapasitas elemen-elemen struktur eksisting dilakukan 

berdasarkan hasil investigasi lapangan. Analisis ini dilakukan untuk 

mengetahui kapasitas (kemampuan, kekuatan) suatu elemen struktur 

eksisting dalam menahan beban yang bekerja padanya. Pemeriksaan 

kapasitas elemen struktur biasanya dilakukan pada elemen struktur kolom 

dan balok dikarenakan kedua elemen struktur ini merupakan komponen 

penyusun struktur utama. Pada analisis struktur dermaga pemeriksaan 

elemen struktur dilakukan pada balok gelagar dermaga karena balok gelagar 

dermaga merupakan struktur utama penopang beban dermaga sebelum 

diteruskan ke tanah melalui spun pile. Hasil analisis ini akan dibandingkan 

terhadap gaya-gaya hasil perancangan yang telah dilakukan konsultan. 

 

2.2 Fondasi (Persyaratan Perancangan Pondasi) 

Persyaratan Dasar 
Fondasi dari suatu gedung/struktur harus direncanakan dan dibangun 

agar aman dalam memikul beban-beban yang bekerja padanya tanpa 

mengurangi kestabilan ataupun menyebabkan deformasi yang besar pada 

bangunan tersebut, atau bangunan lain di sekitarnya, jalan, ataupun 

lereng yang ada. Berdasarkan SNI 8460:2017 tentang Persyaratan 

Perancangan Geoteknik, untuk mengatasi kedua hal tersebut, maka 

perancangan fondasi harus: 

a. Memenuhi persyaratan kekuatan, baik untuk struktur fondasinya 

maupun untuk lapisan tanah pendukung fondasi tersebut (strength 

requirement); 

b. Memenuhi persyaratan penurunan yang ditentukan (serviceability 

requirement). 
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Daya Dukung Izin 
Daya dukung izin tanah, dimana fondasi tersebut akan dibangun, akibat 

beban kerja harus diambil yang terkecil dari: 

a. Kapasitas ultimit tanah dengan faktor keamanan yang cukup 

terhadap kemungkinan terjadinya keruntuhan, atau suatu nilai yang 

memberikan deformasi fondasi akibat beban yang bekerja masih 

dalam batas-batas yang diizinkan oleh bangunan tersebut, atau 

bangunan di sekitarnya. 

b. Daya dukung ijin pada pondasi dangkal adalah nilai daya dukung 

tanah yang diizinkan untuk digunakan dalam perencanaan pondasi, 

yaitu nilai yang aman untuk menahan beban struktur di atasnya 

tanpa menyebabkan kegagalan atau penurunan yang berlebihan.  

c. Dalam konteks pondasi tusuk sate, ini mengacu pada kemampuan 

pondasi untuk menopang beban struktur tanpa mengalami 

kegagalan. Penelitian menunjukkan bahwa pondasi tusuk sate 

mampu menopang beban terpusat hingga fase kritis, seperti pada 

beban 22,3 Ton dengan penurunan 42 mm.  

d. pondasi bored pile adalah kapasitas beban maksimum yang 

diizinkan untuk ditanggung oleh tiang bor sebelum terjadi 

kegagalan. 

e. Daya dukung ijin tiang pancang (atau daya dukung izin tiang 

pancang) adalah beban maksimum yang bisa ditahan oleh tiang 

pancang tanpa menyebabkan penurunan yang berlebihan atau 

kegagalan struktural. Ini adalah kapasitas tiang pancang untuk 

menahan beban yang diterapkan di atasnya setelah memasukkan 

faktor keamanan. 

 

a. Metode Rasional 

Metode rasional yang digunakan untuk menghitung kapasitas ultimit 

fondasi harus dilakukan berdasarkan data-data tanah yang diperoleh 

dari penyelidikan lapangan maupun laboratorium pada lokasi 

pekerjaan menggunakan: 

https://www.google.com/search?sca_esv=41514daaec8f90aa&rlz=1C1GCEA_enID1091ID1091&cs=1&sxsrf=AE3TifMUoBor__f7JOtrC3sJLzvz-AraJg%3A1749016303853&q=daya+dukung+izin+tiang+pancang&sa=X&ved=2ahUKEwiVrtG7ideNAxXlzjgGHb7pBBMQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfD3tk3N6268dufZi3NsPJFFmQRb7rGx8OqykdqoOMnr3BadcrKB_5UCsg1Ttnd0WU3ZYb4H9QbShjxA4gXDYpGpY4thw5mfU286wvu7NYtN85-5__ejwl7F55ZqEQJDcoqIef5ltKbOf8FPqDWUxOV-DiGCuk0MkSCKIolfZ2rSYJXsR-q3wZVqmLTnrv4VbpU76XxCXgd56z5phmLW4LF8DC--ePF7skLHNIh0MfiI30vPUgBvMknzB3mO1AxGyVbXA61Km69V_PmLDuQ35ZNY&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=41514daaec8f90aa&rlz=1C1GCEA_enID1091ID1091&cs=1&sxsrf=AE3TifMUoBor__f7JOtrC3sJLzvz-AraJg%3A1749016303853&q=daya+dukung+izin+tiang+pancang&sa=X&ved=2ahUKEwiVrtG7ideNAxXlzjgGHb7pBBMQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfD3tk3N6268dufZi3NsPJFFmQRb7rGx8OqykdqoOMnr3BadcrKB_5UCsg1Ttnd0WU3ZYb4H9QbShjxA4gXDYpGpY4thw5mfU286wvu7NYtN85-5__ejwl7F55ZqEQJDcoqIef5ltKbOf8FPqDWUxOV-DiGCuk0MkSCKIolfZ2rSYJXsR-q3wZVqmLTnrv4VbpU76XxCXgd56z5phmLW4LF8DC--ePF7skLHNIh0MfiI30vPUgBvMknzB3mO1AxGyVbXA61Km69V_PmLDuQ35ZNY&csui=3
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a. Metode analitik yang sudah baku (misalnya Terzaghi, Meyerhoff, 

Hansen, Vesic, Reese) yang memperhitungkan kondisi lapisan 

tanah yang ada serta geometri dari fondasi, 

b. Metode empiris yang sudah baku (terbukti). 

Daya dukung izin fondasi diperoleh dari daya dukung ultimit fondasi 

tersebut dibagi dengan suatu faktor keamanan yang besarnya 

minimum 3 untuk fondasi dangkal atau minimum 2,5 untuk fondasi 

dalam menurut SNI 8460:2017. 

 

b. Metode Pengujian Pembebanan 

Daya dukung izin fondasi dapat juga diperoleh dari hasil uji 

pembebanan fondasi pada lokasi pekerjaan. Beberapa hal yang harus 

diperhatikan dalam menggunakan metode ini adalah sebagai berikut: 

a. Efek penskalaan dari uji pembebanan terhadap dimensi fondasi 

yang sebenarnya; 

b. Variasi lapisan tanah tempat dilakukannya uji pembebanan 

terhadap lokasi fondasi yang sebenarnya; 

c. Durasi pembebanan pada uji pembebanan dibandingkan dengan 

umur fondasi. 

Uji pembebanan yang dilaksanakan pada suatu pelat uji (individual 

test plate) ataupun tiang tunggal hanya akan memberikan gambaran 

mengenai daya dukung ultimit (ultimate bearing capacity) tanah pada 

lokasi pengujian tersebut akibat beban uji yang diberikan. Dengan 

demikian hasil yang diperoleh dari uji pembebanan ini belum tentu 

menggambarkan karakteristik daya dukung (bearing capacity) fondasi 

yang sebenarnya atau kondisi daya dukung di lapangan secara 

keseluruhan. 
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2.3 Asumsi Perencanaan 

1. Pelat lantai dianggap sebagai elemen shell (thin) yang bersifat 

menerima beban tegak lurus bidang (vertikal) dan beban lateral 

(horizontal) akibat gempa. 

2. Taraf penjepitan dipakai jepit, karena desain fondasi menggunakan 

tipe fondasi dalam (tiang pancang), sehingga kedudukan pondasi 

diasumsikan tidak mengalami rotasi dan translasi. 

 

2.4 Material Struktur 

Struktur dermaga didesain menggunakan material beton bertulang dengan 

mutu persyaratan sesuai dengan standar peraturan yang digunakan, yang 

mana mutu material yang digunakan ini merupakan mutu material hasil 

pengujian terhadap elemen struktur eksisting pada dermaga antara lain 

sebagai berikut: 

1. Beton 

Mutu beton untuk bagian Balok, Pelat Lantai, dan Tambatan Kapal 

menggunakan mutu beton K-300. Namun, setelah dilakukan pengujian 

didapat nilai rata-rata mutu beton yang dapat dicapai sebesar K-153.727, 

sehingga digunakan mutu beton pada evaluasi struktur dermaga sebesar K-

153.727 kg/cm2. 

Kuat beton yang disyaratkan, fc' = 12.76 MPa   

Modulus elastisitas beton, Ec = 16788.503 MPa   

Angka poison, υ   = 0.2   

Modulus geser, G   = 8547.065 MPa 

2. Baja tulangan 

Kelas baja tulangan memakai baja tulangan BjTD 420 (Baja Tulangan 

Sirip), dengan mutu baja tulangan, fy = 420 Mpa 

2.5 Kriteria Desain 

Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang digunakan untuk merapat 

dan menambatkan kapal yang melakukan bongkar muat barang dan menaik-
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turunkan penumpang. Dermaga yang hendak dievaluasi strukturnya berlokasi 

di kecamatan Lepar Pongok, Kepulauan Pongok, Bangka Selatan yang 

mempunyai panjang total 185 meter dimana tipe struktur dermaga adalah tipe 

struktur dermaga jetty yang merupakan struktur terbuka dan memakai tiang 

pancang. Gambar 2.1. merupakan Site Plan Dermaga dan Gambar 2.2. 

merupakan Denah Dermaga. 

 

 

Gambar 2.1 Site Plan 
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Gambar 2.2 Denah Bangunan 

 

Laporan Analisis Struktur ini terutama menyajikan hasil perhitungan 

struktur berupa Engineering Judgment yang berisi hasil analisis struktur 

dan evaluasi terhadap elemen struktur.  

2.6 Sistem Stuktur 

Sistem struktur dermaga tipe jetty yang dianalisis merupakan sistem 

struktur Portal Beton Bertulang, dimana diafragma (slab) digunakan sebagai 

pengaku antar elemen struktur. 

2.7 Peraturan/Standar Yang Digunakan 

Peraturan/Standar tata cara Perencanaan Struktur Bangunan mengacu pada 

peraturan yang berlaku di Indonesia yang merupakan peraturan terbaru (revisi 

dari peraturan sebelumnya), peraturan yang digunakan antara lain: 

- SNI 1727:2020 "Beban desain minimum dan kriteria terkait untuk 

bangunan gedung dan struktur lain 

- SNI 8900:2020 "Panduan desain sederhana untuk bangunan beton 

bertulang" 

- SNI 2847:2019 "Persyaratan beton struktural untuk bangunan gedung" 
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- SNI 1726:2019 "Tata Cara Perencanaan ketahanan Gempa untuk Struktur 

Bangunan Gedung dan Nongedung 

- SNI 2052:2017 "Baja Tulangan Beton" 

- SNI 1725:2016 "Pembebanan untuk Jembatan" 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Beban 

Beban yang digunakan dalam analisis struktur ini merupakan beban Envelope 

dari gabungan beban gravitasi dan beban lateral, diantaranya: berat sendiri 

dermaga (beban mati), beban di atas dermaga, gaya benturan kapal, gaya tarikan 

kapal (angin, aurs, dan gelombang), dan gaya gempa. 

3.1.1 Pembebanan Vertikal 

a. Beban Mati 

Beban mati sendiri elemen struktur (self weight) yang terdiri dari kolom, 

balok, dan pelat sudah dihitung secara otomatis dalam software SAP2000 

dengan memberikan faktor pengali berat sendiri (self weight multiplier) 

sebesar 1 (satu). 

Beban mati elemen struktur antara lain:    

Berat beton bertulang   = 2400 Kg/m3    

Berat baja     = 7850 Kg/m3     

b. Beban Hidup 

Beban merata dermaga akibat muatan = 40 kN/m2   

Beban air hujan (5 cm)   = 0.5 kN/m2  

c. Beban bergerak 

- Truck 

Jenis truk yang direncanakan untuk menunjang aktivitas bongkar muat di 

dermaga ini adalah light truck dengan konfigurasi sumbu 1,2L. Truck ini 

memiliki berat total maksimum 15,1 ton dan berat kosong 4,6 ton. Dengan 

spesifikasi yang sama, berdasarkan spesifikasi truk hino FG 235 JJ, truk 

inimemiliki radius putar 7,3 m dan area kontak tiap roda adalah 20 cm x 40 

cm. Konfigurasi beban sumbu truck ini dapa dilihat pada Gambar 3.1.  
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Gambar 3.1 Dimensi Truck 

 

- Crawler Crane 

Crawler crane digunakan untuk melakukan aktivitas bongkar muat barang 

dengan berat yang cukup besar dari kapal MPSV atau PSV. Crawler Crane 

rencana yang akan digunakan adalah Kobelco TK 350, dengan spesifikasi dan 

dimensi yang dapat dilihat pada Tabel 3.1, Gambar 3.2, dan Gambar 3.3. 

Sedangkan kemampuan crane untuk mengangkat beban berdasarkan radius 

kerjanya dapat dilihat pada Tabel 3.2.  

 

Tabel 3.1 Spesifikasi Crawler Crane 

 

 

Gambar 3.2 Dimensi Crawler Crane Tampak Samping 
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Gambar 3.3 Dimensi Crawler Crane Tampak Depan 

 
Tabel 3.2 Daya Angkat Crane berdasarkan Panjang Boom 

 

3.1.2 Pembebanan Horizontal 

a. Gaya Tumbukan Akibat Kapal 

Besarnya enegri kinetik (Ef) yang timbul saat kapal merapat ke dermaga 

dihitung sebagai berikut: 

 

 

Keterangan: 

Ef  = Energi benturan normal (kNm) 
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Ms  = Displacement tonnage (ton) 

V  = Kecepatan kapal saat merapat (m/s) 

CM = Koefisien massa 

CE  = Koefisien eksentrisitas 

CC  = Koefisien benturan tambatan 

CS  = Koefisien kekerasan  

1. Menentukan Displacement tonnage (Ms) 

Displacement tonnage merupakan berat total kapal dan muatannya pada 

saat kapal dimuati sampai draft maksimum. Dengan asumsi kapal cargo less 

than 10000 DWt, maka berdasarkan Tabel 3.3 dapat dihitung dispalcement 

tonnagenya.  

 

Tabel 3.3 Penentuan Displacement Tonnager Kapal 

 

Sehingga: 

Log (DT) = 0.55 + 0.899 log (DWT) 

  = 0.55 + 2.697 

  = 1766.04 Ton 

    

2. Menentukan kecepatan kapal bertambat (v) 

Dengan anggapan bahwa area dermaga merupakan area terlindung dan 

kapal mudah bertambat, maka dapat ditentukan kecepatan kapal saat 

merapat ke dermaga menurut Gambar 3.4. dan Tabel 3.4. untuk kondisi a 

(easy berthing, sheltered). 
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Gambar 3.4 Grafik kecepatan kapal bertambat 

 
Tabel 3.4 Penentuan kecepatan kapal bertambat 

 

Dari gambar dan tabel di atas dapat diperoleh niliai v dimana dengan 

DWT sebesar 1000, didapat nilai v sebesar 0.179 m/s.     

3. Menentukan virtual mass factor (CM) 

Dalam menentukan CM, digunakan peraturan standar PIANC (2002) yaitu 

dengan cara membandingkan nilai Kc yaitu kedalaman dari dasar kapal 

kondisi draft maksimum dengan D yaitu Draft maksimum kapal (Gambar 

3.5.). 
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Gambar 3.5 Perhitungan koefisien CM 

Sehingga nilai koefisien CM sebesar: 

Kc/D = 0.826 

karena Kc/D ≥ 0.5, maka didapat nilai CM sebesar 1.5 

 

4. Menentukan eccentricity factor (CE) 

Dalam menentukan koefisien eksentrisitas atau CE digunakan pendekatan 

asumsi kapal menumbuk fender pada saat berlabuh. Terdapat tigs kondisi 

ketika kapal berlabuh, yaitu seperempat bagian kapal menumbuk fender, 

sepertiga bagian kapal menumbuk fender, dan setengah bagian kapal 

menumbuk fender.   

 

 

Gambar 3.6 Penentuan Koefisien CE 
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Ditentukan berdasarkan kasus umum continous bert dengan asumsi awal 

kapal bertambat pada posisi sepertiga dati LoA. Maka dengan asumsi 

tersebut dapat ditentukan nilai CE sebesar CE = 0.8 

 

5. Menentukan Cushion coeficient (Cc) 

Untuk koefisien Cc dipilih berdasarkan tipe konstruksi yang digunakan 

pada struktur yang direncanakan. Baik merupakan tipe struktur terbuka, 

tertutup maupun semi terbuka. Penentuan koefisien Cc dapat dilihat pada 

Gambar 3.7. Untuk perhitungan efek dari bantalan dengan kondisi struktur 

dermaga berbentuk open pier, sehingga didapat nilai Cc = 1.0  

 

Gambar 3.7 Penentuan koefisien Cc 

   

 

6. Menentukan softness coefficient (Cs) 

Koefisien Cs ditentukan untuk mengantisipasi pengaruh deformasi elastis 

terhadap keadaan kapal maupun konstruksi tambatan (Gambar 3.8.). 

Ditentukan dengan asumsi tidak terjadinya deformasi, sehingga harga Cs = 

1  

 

Gambar 3.8 Penentuan Koefisien Cs 
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7. Menentukan Energi Kinetik Normal (Ef) 

 

 

Ef = (1/2*1766.04*0.1792*1.5*0.8*1.0*1.0) = 33.95 kNm 

 

8. Menentukan energi kinetik kapal bertambat kondisi abnormal 

 

Keterangan: 

Fs = Faktor keamanan, (Tabel 3.5.) 

Ef = Energi kinetik tumbukan normal 

Tabel 3.5 Faktor keamanan kapal bertambat abnormal 

 

Diambil  

Fs = 2 

EA = 67.90 kNm 

 

 

b. Gaya Tarikan Kapal pada Bollard 

Kapal rencana yang akan bertambat pada dermaga memilik kapasitas 

1.000 DWT dengan Gross Tonnage (GT) sebesar 810 ton. Dengan melihat 

tabel 3.6. dapat diketahui gaya tarik kapal ini sebesar 250 kN. Gaya tarik 

kapal tersebut selanjutnya akan dibandingkan dengan gaya tarik kapal akibat 

arus dan angin. 

Gaya tarik kapal terhadap bollard = 250 kN 
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Tabel 3.6 Penentuan gaya tarik kapal terhadap bollard 

 

 

c. Beban Angin yang Bekerja pada Kapal 

Kecepatan angin digunakan sebesar 7-10 m/s sesuai dengan daerah lokasi 

dermaga (bangka selatan), sehingga untuk perhitungan gaya angin pada kapal 

digunakan angin dengan kecepatan 10 m/s. perhitungan gaya angin tersebut 

menggunakan persamaan berikut:     

 

Tabel 3.7 Koefisien Hambatan Angin 

 

Keterangan:      

RX  = Gaya angin arah X, searah kapal (kN)    

RY  = Gaya angin arah Y, tegak lurus kapal (kN)   

CX  = Koefisien hambatan arah X  = 1.5 

CY  = Koefisien hambatan arah Y  = 2.3 

ρa  = Massa jenis angin   = 1.23 x 10-3 (t/m3) = 0.00123 
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U  = Kecepatan angin (m/s) = 10 

AT  = Luas permukaan kapal di atas permukaan air arah memanjang 

(m2)    

Lebar x (depth - draft) = 28.32 m2 

AL  = Luas permukaan kapal di atas permukaan air arah melintang (m2) 

   

Loa x (depth - draft) = 131.57 m2 

Sehingga,  

      

Rx = 0.5*0.00123*102*28.32*1.5 = 2.61 kN 

 

Ry = 0.5*0.00123*102*131.57*2.3 = 18.61 kN 

 

d. Beban Arus yang Bekerja pada Kapal 

Berdasarkan analisis data arus didapatkan sebesar 0.2 - 0.3 m/s, sehingga 

perhitungan gaya arus pada kapal digunakan arus sebesar 0.3 m/s. Untuk 

perhitungan gaya arus digunakan persamaan berikut: 

Rf = 0.0014 x S x Vx2 

R = 0.5 x ρ0 x C x Vy2 x B 

Keterangan :       

Rf  = Beban tambat akibat arah arus sejajar dengan kapal (kN) 

R  = Beban tambat akibat arah arus tegak lurus dengan kapal (kN)  

    

S  = Luasan permukaan bawah kapal yang tenggelam dalam keadaan penuh 

(m2)      

   = Panjang seluruh kapal (Loa) x Lebar kapal (B)  

 = 59 x 12.7 = 749.30 m2 

Vx = Kecepatan arus sejajar pantai (m/s) = 0.3  

Vy = Kecepatan arus tegak lurus pantai (m/s) = 0.3  

ρ0  = Massa jenis air laut (t/m3) = 1.03  

C  = Koefisien tekanan arus (Gambar 3.9.) = 1.8  

B  = Proyeksi luas lambung kapal di bawah permukaan air (m2) 
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= LoA panjang Kapal x draft      

    = 59 x 2.7 = 159.30 m2  

 

Gambar 3.9 Koefisien tekanan arus 

Sehingga: 

Rf = 0.0014 x 749.30 x (0.3)2 = 0.09 kN 

R = 0.5 x 1.03 x 1.8 x (0.3)2 x 159.30 = 13.29 kN 

 

e. Beban Gempa 

Analisis beban gempa dilakukan dengan analisis dinamik respons 

spektrum. Untuk analisis respons spektrum parameter gempanya diambil dari 

Aplikasi Desain Spektra Indonesia dengan software RSA  

Data Desain Spektra Indonesia   

Daerah : Pongok  

Bujur : 107.0585 Derajat 

Lintang : -2.8857 Derajat 

Kelas Situs : SC - Tanah Keras, Batuan Lunak  

Parameter Nilai 

PGA (g) 0.04 

PGAM (g) 0.05 

CRs 0.00 

CR1 0.00 
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Parameter Nilai 

Ss (g) 0.09 

S1 (g) 0.12 

TL (detik) 20.00 

Fa 1.30 

Fv 1.50 

SMS (g) 0.11 

SM1 (g) 0.17 

SDS (g) 0.08 

SD1 (g) 0.12 

T0 (detik) 0.30 

Ts (detik) 1.52 

     

 

Parameter-Parameter Gempa    

Fungsi bangunan gedung   = Dermaga, Fasilitas perikanan 

Kategori risiko bangunan   = Kategori I 

faktor keutamaan gempa, Ie = 1.0 

Tinggi gedung, H (m)    = 4.93 

Klasifikasi situs     = SC (Tanah Keras, Batuan Lunak) 

Kategori desain seismik (KDS)    = B 

Sistem struktur yang digunakan: 
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Sistem rangka pemikul momen biasa (SRPMB) 

Faktor reduksi sistem struktur: 

Koefisien modifikasi respon, R  = 3 

Faktor pembesaran defleksi, Cd  = 2.5 

Faktor kuat lebih sistem, Ωo = 3 

Faktor skala    = 3.27 

 

f. Kriteria Fender dan Bollard 

f.1. Fender       

Dari perhitungan gaya tumbukan kapal diperoleh Ef maksimum =  67.90

 kNm 

Tipe fender yang digunakan adalah Fender type M H400 x L2000, fender 

dipasang tiap 8 meter 

f.2. Bollard       

Gaya tarik bollard berdasarkan perhitungan gaya tarik kapal terhadap 

bollard serta beban angin dan arus yang bekerja pada kapal saat bertambat 

maka dapat diketahui:   

- Gaya tarik kapal terhadap bollard sebesar 250 kN 

- Gaya tarik arah memanjang (akibat angin dan arus) sebesar 2.71 kN 

- gaya tarik arah melintang (akibat angin dan arus) sebesar 31.90 kN  

Dari hasil tersebut maka gaya tarik bollard yang digunakan adalah gaya 

akibat tarikal kapal (yang terbesar) yakni:  

Hb = 250 kN  

3.1.3 Kombinasi Pembebanan 

Kombinasi pembebanan yang digunakan untuk analisis struktur ini adalah 

sebagai berikut:  

Nomor DL Ds LL Lr Fd Bl Truck CC E-x E-y 

1 1.0 1.0 
        

2 1.0 1.0 1.0 1.0 
      

3 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
     

4 1.0 1.0 1.0 1.0 
 

1.0 
    

5 1.0 1.0 
  

1.0 
  

1.0 
  

6 1.0 1.0 
   

1.0 
 

1.0 
  

7 7.1 1.0 1.0 1.0 1.0 
    

1.0 0.3 
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Nomor DL Ds LL Lr Fd Bl Truck CC E-x E-y 

7.2 1.0 1.0 1.0 1.0 
    

1.0 -0.3 

7.3 1.0 1.0 1.0 1.0 
    

-1.0 -0.3 

7.4 1.0 1.0 1.0 1.0 
    

-1.0 0.3 

7.5 1.0 1.0 1.0 1.0 
    

0.3 1.0 

7.6 1.0 1.0 1.0 1.0 
    

0.3 -1.0 

7.7 1.0 1.0 1.0 1.0 
    

-0.3 -1.0 

7.8 1.0 1.0 1.0 1.0 
    

-0.3 1.0 

8 

8.1 1.0 1.0 
    

1.0 1.0 1.0 0.3 

8.2 1.0 1.0 
    

1.0 1.0 1.0 -0.3 

8.3 1.0 1.0 
    

1.0 1.0 -1.0 -0.3 

8.4 1.0 1.0 
    

1.0 1.0 -1.0 0.3 

8.5 1.0 1.0 
    

1.0 1.0 0.3 1.0 

8.6 1.0 1.0 
    

1.0 1.0 0.3 -1.0 

8.7 1.0 1.0 
    

1.0 1.0 -0.3 -1.0 

8.8 1.0 1.0 
    

1.0 1.0 -0.3 1.0 

 

Keterangan :    

DL = beban mati/berat sendiri struktur  

Ds = berat bollard, fender, panel fender, dll  

LL = beban hidup merata  

Lr = beban hujan  

Fd = beban tumbukan kapal pada fender  

Bl = beban tarikan kapal pada bollard  

Truck = beban roda truck  

CC = beban roda crawler crane  

E-x = beban gempa arah X   

E-y = beban gempa arah Y 
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BAB IV 

ANALISIS STRUKTUR 

4.1 Pemodelan Struktur 

Struktur dimodelkan secara 3 dimensi pada software SAP2000 dengan tipe 

struktur portal beton bertulang dan denah struktur, sebagai berikut:   

      

 

Gambar 4.1 3D View Struktur 

 

Gambar 4.2 3D View Struktur (Extrude) 

BALOK B1 

BALOK B2 

BALOK B3 

BALOK B4 
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Gambar 4.3 X-Y Plane 

4.2 Output Hasil Analisis 

Output hasil analalisis struktur  ditunjukan dengan capacity ratio dari struktur 

dan gaya dalam sebagai berikut: 

 

Gambar 4.4 Capacity Ratio 
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Gambar 4.5 Contour M11 Slab 

 

Gambar 4.6 Contour M22 Slab 

Untuk Output tabulasi respons struktur berupa element forces dan design 

summary dapat dilihat pada lampiran. 

4.3 Pemeriksaan Kapasitas Elemen Struktur 

Kapasitas elemen struktur merupakan kemampuan suatu elemen untuk 

menahan beban yang bekerja padanya. Pemeriksaan kapasitas elemen struktur 

biasanya dilakukan pada elemen struktur kolom dan balok dikarenakan kedua 

elemen struktur ini merupakan komponen penyusun struktur utama. Pada 

analisis struktur dermaga pemeriksaan elemen struktur dilakukan pada balok 

gelagar dermaga karena balok gelagar dermaga merupakan struktur utama 

penopang beban dermaga sebelum diteruskan ke tanah melalui spun pile. 
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4.4 Balok B1 

Data elemen balok:     

Lebar (b)  = 500 mm 

Tinggi (h)  = 950 mm 

Panjang bentangan (l) = 11500 mm 

Mutu beton (fc')  = 19.05 Mpa 

Mutu baja (fy)  = 420 Mpa 

Pada Balok B1, kapasitas elemen struktur balok ini tidak mencukupi 

dikarenakan dari hasil evaluasi struktur didapat nilai rasio kapasitas (capacity 

ratio) dari struktur kurang lebih dari 1 (CR > 1), seperti yang ditunjukan pada 

Gambar  4.7. 

 

Gambar 4.7 Rasio Kapasitas Balok B1 

Nilai capacity ratio pada balok B1 ini lebih besar dari 1 karena disebabkan 

oleh Tegangan geser yang mana gaya geser dan torsi yang terjadi pada balok 

melebihi dari tegangan yang dizinkan. Penurunan mutu beton yang terjadi 

merupakan parameter utama yang membuat balok B1 mengalami kegagalan. 
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4.5 Balok B2 

Data elemen balok:     

Lebar (b)  = 500 mm 

Tinggi (h)  = 950 mm 

Panjang bentangan (l) = 5500 mm 

Mutu beton (fc')  = 19.05 Mpa 

Mutu baja (fy)  = 420 Mpa 

Pada Balok B2, kapasitas elemen struktur balok ini tidak mencukupi 

dikarenakan dari hasil evaluasi struktur didapat nilai rasio kapasitas (capacity 

ratio) dari struktur kurang lebih dari 1 (CR > 1), seperti yang ditunjukan pada 

Gambar  4.8. 

 

Gambar 4.8 Rasio Kapasitas Balok B2 

Nilai capacity ratio pada balok B2 ini lebih besar dari 1 karena disebabkan oleh 

Tegangan geser yang mana gaya geser dan torsi yang terjadi pada balok melebihi 

dari tegangan yang dizinkan. Penurunan mutu beton yang terjadi merupakan 

parameter utama yang membuat balok B2 mengalami kegagalan. 
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4.6 Balok B3 

Data elemen balok:     

Lebar (b)  = 500 mm 

Tinggi (h)  = 850 mm 

Panjang bentangan (l) = 4000 mm 

Mutu beton (fc')  = 19.05 Mpa 

Mutu baja (fy)  = 420 Mpa 

Pada Balok B3, kapasitas elemen struktur balok ini tidak mencukupi 

dikarenakan dari hasil evaluasi struktur didapat nilai rasio kapasitas (capacity 

ratio) dari struktur kurang lebih dari 1 (CR > 1), seperti yang ditunjukan pada 

Gambar  4.9.  

 

 

Gambar 4.9 Rasio Kapasitas Balok B2 

Nilai capacity ratio pada balok B3 ini lebih besar dari 1 karena disebabkan 

oleh Tegangan geser yang mana gaya geser dan torsi yang terjadi pada balok 

melebihi dari tegangan yang dizinkan. Penurunan mutu beton yang terjadi 

merupakan parameter utama yang membuat balok B3 mengalami kegagalan. 
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4.7 Balok B4 

Data elemen balok:     

Lebar (b)  = 350 mm 

Tinggi (h)  = 600 mm 

Panjang bentangan (l) = 4000 mm 

Mutu beton (fc')  = 19.05 Mpa 

Mutu baja (fy)  = 420 Mpa 

Pada Balok B4, kapasitas elemen struktur balok ini tidak mencukupi 

dikarenakan dari hasil evaluasi struktur didapat nilai rasio kapasitas (capacity 

ratio) dari struktur kurang lebih dari 1 (CR > 1), seperti yang ditunjukan pada 

Gambar  4.10.  

 

Gambar 4.10 Rasio Kapasitas Balok B4 

Sama halnya dengan balok B3, Nilai capacity ratio pada balok B4 ini lebih 

besar dari 1 karena disebabkan oleh Tegangan geser yang mana gaya geser dan 

torsi yang terjadi pada balok melebihi dari tegangan yang dizinkan. Penurunan 

mutu beton yang terjadi merupakan parameter utama yang membuat balok B4 

mengalami kegagalan.    
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BAB V  

PENUTUP 

5.1 KESIMPULAN 

Berikut ini adalah hasil yang dapat disimpulkan dari analisis struktur yang 

dilakukan pada Dermaga Tanjung Gading : 

1. Hasil Evaluasi Struktur Dermaga Tanjung Gading diketahui bahwa dari 4 tipe 

balok yang ada pada dermaga yakni balok B1 dengan dimensi 50x95 cm, 

balok B2 dengan dimensi 50x95 cm, balok B3 dengan dimensi 50x85 cm, dan 

balok B4 dengan dimensi 35x60 cm yang dievaluasi didapat bahwa seluruh 

elemen balok tidak kuat menahan beban yang bekerja (Rasio kapasitas > 1) 

yang membuat struktur balok tidak kuat yaitu karena disebabkan karena 

adanya tegangan geser berlebih dari struktur yang membebani balok tersebut. 

 

2. Penurunan kapasitas ini terjadi karena adanya perbedaan mutu struktur 

terpasang terhadap mutu rencana, dalam hal ini mutu beton yang ada pada 

struktur dermaga Tanjung Gading. Dari rencana memakai mutu beton K-300, 

namun mutu yang dicapai hanya setara dengan mutu beton K-153.727 

(terdapat deviasi sebesar 48.75% dari mutu rencana). Ketidaksesuaian mutu 

struktur dengan yang direncanakan berpengaruh signifikan pada kekuatan 

elemen struktur. 

 

3. Hasil Analisis Fondasi : 

- Fondasi dermaga dapat menahan beban vertikal dan horizontal dengan 

aman. 

- Kapasitas beban tiang pancang cukup untuk menahan beban yang 

diterima. 

- Fondasi stabil terhadap beban yang diterima. 
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5.2 SARAN 

Penurunan kapasitas ini terjadi karena adanya perbedaan mutu struktur 

terpasang terhadap mutu rencana, dalam hal ini mutu beton yang ada pada struktur 

dermaga Tanjung Gading. Dari rencana memakai mutu beton K-300, namun mutu 

yang dicapai hanya setara dengan mutu beton K-153.727 (terdapat deviasi sebesar 

48.75% dari mutu rencana). Ketidaksesuaian mutu struktur dengan yang 

direncanakan berpengaruh signifikan pada kekuatan elemen struktur. Oleh karena 

ini diperlukan perkuatan pada elemen struktur balok. Perkuatan yang bisa 

digunakan agar balok mempunyai kekuatan yang cukup untuk menahan beban 

yang bekerja dapat digunakan perkuatan struktur beton dengan serat carbon atau 

biasa dikenal dengan perkuatan CFRP (Carbon Fiber Reinforced Polymer) pada 

beton tersebut. 

Rekomendasi terhadap Fondasi : 

- Lakukan pemeliharaan rutin untuk memastikan kekuatan fondasi. 

- Periksa kondisi tanah sekitar fondasi secara berkala. 

- Pastikan bahwa beban yang diterima tidak melebihi kapasitas beban fondasi. 
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LAMPIRAN UJI KUAT TEKAN BETON 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

39 

 

 

 

No 
Kode Sampel 

Uji 

Kuat Tekan Beton 

Keterangan  
MPa Kg/cm2 

1 CTO - 1 10,118 124,306 Tidak Memenuhi K-300 

2 CTO - 2 11,553 141,936 Tidak Memenuhi K-300 

3 CT - Pi 2 14,495 178,085 Tidak Memenuhi K-300 

4 CT - B1 14,501 178,159 Tidak Memenuhi K-300 

5 CT - B2 11,547 141,867 Tidak Memenuhi K-300 

6 CT - B4 15,968 196,178 Tidak Memenuhi K-300 

7 CT - PK 1 8,674 106,563 Tidak Memenuhi K-300 

8 CT - PK 2 11,595 142,458 Tidak Memenuhi K-300 

9 MR - 01 10,723 131,738 Tidak Memenuhi K-300 

10 MR - 02 11,550 141,902 Tidak Memenuhi K-300 

11 CT - P1 12,983 159,512 Tidak Memenuhi K-300 

12 CT - P2 15,902 195,365 Tidak Memenuhi K-300 

13 CT - P3 14,431 177,297 Tidak Memenuhi K-300 

14 CT - P4 15,978 196,300 Tidak Memenuhi K-300 

15 CT - P5 13,047 160,288 Tidak Memenuhi K-300 

16 CT - P6 11,548 141,877 Tidak Memenuhi K-300 

17 CT - P7 10,147 124,664 Tidak Memenuhi K-300 

18 CT - P8 14,522 178,418 Tidak Memenuhi K-300 

19 CT - P9 11,635 142,951 Tidak Memenuhi K-300 

20 CT - P10 7,203 88,495 Tidak Memenuhi K-300 

21 CT - P11 15,936 195,785 Tidak Memenuhi K-300 

22 CT - P13 15,952 195,989 Tidak Memenuhi K-300 

23 CT - P14 11,595 142,458 Tidak Memenuhi K-300 

24 CT - P15 8,698 106,859 Tidak Memenuhi K-300 

25 CTO - 1 10,118 124,306 Tidak Memenuhi K-300 

26 CTO - 2 11,553 141,936 Tidak Memenuhi K-300 

27 CT - Pi 2 14,495 178,085 Tidak Memenuhi K-300 

 

 



 

 

40 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN EVALUASI STRUKTUR DERMAGA TANJUNG 
GADING 
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