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Analisa Struktur Dermaga Domestik PT. Terminal
Petikemas Surabaya (TPS)

Nama Mahasiswa : Anditya Nurpradipta
NBI : 1431900198
Dosen Pembimbing : 1. Ir. Bantot Sutriono, M.Sc

2. Aditya Rizkiardi, STMT

ABSTRAK

Dalam meningkatkan perekonomian, dermaga merupakan salah satu aspek
infrastruktur yang berperan penting. Dermaga berperan dalam proses pengiriman
barang sehingga perlu memberikan pelayanan yang baik. Lamanya dermaga
mampu memberikan pengaruh terhadap kekuatan strukturnya. Oleh karena itu
perlunya Analisa yang memperhitungkan terhadap kekuatan struktur dermaga
agar dermaga mampu memberikan potensinya secara maksimal. Penelitian pada
Terminal Petikemas Surabaya dilakukan Analisa untuk mengetahui kinerja
struktur dan kekuatan struktur terhadap pengaruh gaya vertical dan horizontal

Pada penelitian ini struktur dimodelkan menggunakan Program SAP.2000 v
21, untuk menganalisa tulangan penampang seperti geser,lentur, dan torsi pada
balok,kolom serta menganalisa perilaku struktur. Selanjutnya dilakukan Analisa
struktur terhadap gempa dengan mengacu pada Standar Design Criteria for Ports
in Indonesia, Tata Cara Perhitungan Struktur Beton Untuk Bangunan Gedung SNI
03-2847-2019, Technical Standards for Port and Harbour Facilities in Japan.

Hasil analisa ini menunjukkaan penampang masih memenuhi syarat dengan
hasil gaya dalam pada penampang SNI 2847:2019 masih mampu memikul beban-
beban yang bekerja pada dermaga pada saat ini hingga tahun 2021. Balok Crane
pada dermaga mendekati kritis atau batas aman dengan tebal selimut minimum <
10 mm dengan Safety Factor tulangan lentur pada 2021 = 0,41. Dari hasil Analisa
struktur dapat dikategorikan bahwa dermaga domestic ini masih mampu, hanya
mengalami penurunan durabilitas layan struktur yang diakibatkan tebal selimut
kurang dari 75 mm pada elemen balok crane.

Kata Kunci : Analisa Struktur,Gaya Vertikal dan Horizontal, Safety Factor
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Analisa Struktur Dermaga Domestik PT. Terminal
Petikemas Surabaya (TPS)

Nama Mahasiswa : Anditya Nurpradipta
NBI : 1431900198
Dosen Pembimbing : 1. Ir. Bantot Sutriono, M.Sc

2. Aditya Rizkiardi, STMT

ABSTRACK

In improving the economy, the dock is one aspect of infrastructure that plays
an important role. The dock plays a role in the process of shipping goods so it is
necessary to provide good service. The length of the pier can have an influence on the
strength of the structure. Therefore the need for an analysis that takes into account the
strength of the pier structure so that the pier is able to provide its maximum potential.
Research at the Surabaya Container Terminal was analyzed to determine the
performance of the structure and the strength of the structure against the influence of
vertical and horizontal forces

In this study the structure is modeled using the SAP.2000 v 21 program, to
analyze cross-sectional reinforcement such as shear, bending, and torsion in beams,
columns and analyze the behavior of the structure. Furthermore, structural analysis of
the earthquake was carried out with reference to the Design Criteria Standards for
Ports in Indonesia, Procedures for Calculation of Concrete Structures for SNI 03-
2847-2019 Buildings, Technical Standards for Port and Harbor Facilities in Japan.

The results of this analysis show that the cross-section still meets the requirements
with the results of the internal forces on the SNI 2847:2019 cross-section still being
able to carry the loads that work on the pier at this time until 2021. Crane beams on
the pier are close to critical or safe limits with a minimum blanket thickness of < 10
mm with Safety Factor of flexural reinforcement in 2021 = 0.41. From the results of
the structural analysis, it can be categorized that this domestic jetty is still capable,
only experiencing a decrease in the serviceability of the structure due to the blanket
thickness of less than 75 mm on the crane beam elements.

Keywords : Structure Analyze, Safety Factor, Vertical and Horizontal Forces

Vi



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR i
LEMBAR PERNYATAAN PERSETUJUAN iii
PUBLIKASI KARYA ILMIAH UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS iii
ABSTRAK vi
ABSTRACK vii
DAFTAR ISI viii
BAB1 PENDAHULUAN 1
1.1 Latar BelaKang .........ccoeceveeieiinienenneeere e 1
1.2 Rumusan Masalah .........cccceoeiriiriiniinieeenee et 2
1.3 Batasan Masalah........ccccooeeriininini e 2
L4 TUJUAN ceveeieeieeee ettt sttt st er e e resme e 3
1.5 IMANTAAL c..eeeiiieiiee ettt sttt 4
1.6 Data Perencanaan .........c.cceceereerieeitenieniieieeiee ettt sre e st 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 19
2.1 Penelitian Terdahulu .........ccoceeriiiniiniiiiii e 19
2.2 Tinjauan UmUM ...coocveeiiieenieeeneeenieeesieeesieeesieeeieeesiseeesseeessseesseessssesssseesnns 28
2.3 Peraturan Yang Digunakan .........ccecceevvverniieriiieininenies st sieeeneeeseeessiee e 29
2.4 Inspeksi pada Elemen Struktur.......ccooeeeeneneeneninieneneeeseeee e 29
2.5 Kondisi EKsiSting Struktur .........cccecoeveeieniineciineneeseeeeeeee e 38
2.6 Pembebanan Dermaga.........cccevveerieeiiiiriniieeineeenieesrieeesieee s sieeesreesiee e 40
2.7 Konsep Evaluasi StruKtur.........ccceevieiiiiieiieiniieeniee et eieeesieeesieeenes 53
2.8 AnNalisa SUKLUL ...cocveiiniiiiieeeeceeee et 54
2.9 Perencanaan Penulangan Plat..........ccoceoeviiiiiiniiiinineeceee e, 56
2.10  Kontrol Stabilitas Plat Lantai Dermaga............cccccooeveevieneerenicneeninenne. 58
2.11  Penulangan pada BaloK.........ccccoviiiniiiniiiiiiiiiecieceieeiecseeeiee e 59
2.12  Kontrol Stabilitas Balok........c.ccccoceeriiriiniiiiiiiieiecceeeececnee e 63
2,13 Penulangan POCT ......cccciivceiiiiiiiiiecie e s 64

viii



2,14 SALELY FACIOF ..o 64
2.15  Rekomendasi Tindakan..........cocoiieiiiiiiiiinieieeee e 65
BAB III METODOLOGI 73
3.1 Diagram Alr Penulisan.........cococeeveriiieiininiinieeeeeeeeeeese e 73
3.2 Penjelasan Diagram Alir Penulisan..........ccoeeceerinieceninieccneeceeeeee 74
BAB IV ANALISA 77
4.1 Laju Korosi Dan Perkiraan Sisa Tulangan...........ccccovevvevenenncnenneenineenne. 77
4.1.1  Waktu Layan Selimut Beton..........cccceevviiiniieniieiiee e 77
4.1.2 Laju Korosi Tulangan Berdasarkan Tebal Selimut Beton ..............c........ 79
4.1.3  Prakiraan Sisa Luas Penampang Tulangan Tahun 2021...........cccccuenneeeee. 79
4.1.4 Prakiraan Sisa Luas Tulangan 6 Tahun Yang Akan Datang (Tahun 2021)
80
4.2 Kriteria Pembebanan Dan Kombinasi Beban.........cc.ccoceeieiiiinieiniicniinnenns 80
4.2.1 Beban Vertikal Merata .........ccoccevvieeieinienienienieeeeeeese e 80
4.2.2  Beban Vertikal Terpusat........ccceceerrcierriieiniieerieesneeesieesneeeseeessieeenns 81
4.2.3  Beban Horizontal.........ccooeeriiriiiiiiiiiieeiceeeee e 82
424  Gaya AKIDAt ATUS ..cceecirerieeeeei e 84
4.2.5  Gaya AKIDat ANZIN.....cciirireeiiiieeieereese e 85
4.2.6 Beban Gelombang .........coccueervieriiieiiieeiieeenieeseesneeesreessreeesieeesveeenes 86
427  Beban GemPa .....ccccceevciieiiieiniieiiee et sniee e site e ste e st saeeesaae e 87
4.3 Kombinasi Pembebanan ...........cccccoeiieiiiriiiiiinieniieee et 92
4.3.1  Kondisi UIIMALE ....ceevueeriieriinieeie ettt 92
432 Kondisi GEMPA....ccoeiueerreririerireeiineetesre e st eree e s s eee e 92
BAB V ANALISA STRUKTUR 95
5.1  Permodelan Struktur.........cocueviiiiieniieiieiee et 95
5.1.1 Permodelan Struktur Dermaga .........ccocceevrveeiiierineriniiee e sieeeieeenenes 95
5.1.2  Permodelan Struktur Plat..........ccccooouieiiiniiniinieneeeeeeee e 95
5.2 Perhitungan Struktur Pelat ........ccooceiviiiiiiiiniiiiienciececcree e 96
5.2.1  Penulangan Pelat ........cccoeoeriiieiinineieeceeeee e 96



5.3 Perhitungan Struktur Balok Crane ..........ccecevvrereirinieseneesce e,
5.3.1  Penulangan Balok Crane ..........ccccceereeveneeneenineeneneneene e
5.4 Perhitungan Struktur Balok Melintang .........ccccoeceevverenieeniieeniiieenieenieennns
5.3.2  Penulangan Balok Melintang .......c..cccoeevveerieeiiieiniieenieesneeesieeenieeenn
5.5 Perencanaan Pile Cap.....cccccceecviiriiiiiieiniie ittt
5.5.1  Penulangan Pilecap Tipe A ......ccecieeeereneeneenineeneneneene e
5.5.2  Penulangan Pilecap Tipe B.......ccccovririiiinieeniireneeeeeeeeeee
5.3.3  Rekap Penulangan Balok.........c.cccoovviiriiiiniiiniiiiiieeecie e
BAB 1V KESIMPULAN
6.1. KESIMPULAN. ..ottt e
6.2. SARAN ...ttt s
DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Silver Schmidt Hammer .............ccccoveeoeevinieneninieseneeese et 31
Gambar 2. 2 Prinsip Kerja Silver Schmidt Hammer ...............ccccouvevevveriverieenieenenens 31
Gambar 2. 3 Metode Pengujian Tes UPV (Sumber: International Atomic Energy
Agency, 2002: 10T — 102) .uuiiiiiieeieeeiee ettt ettt saee e e e 32
Gambar 2. 4 Alat Profometer 5 + Rebar Detector .............ccoceuveneeieveesceesoeeneeneenns 36
Gambar 2. 5 Mesin Uji TeKan........cccccveeoiiiiiiiiiiiicieccee et 37
Gambar 2. 6 Alat Uji Kuat Tarik Baja .......cccccoeevvveiiiiieieieiecieciceeeeesee e 38
Gambar 2. 7 Contoh grafik hasil uji kuat tarik baja.........cccceeeeviiiiiiiniieeireieeee, 38
Gambar 2. 8 [Tustrasi Beban Pada Truk .........ccccoooeiiiiinininiieceeee 41
Gambar 2. 9 Ilustrasi Beban Pada Container Crane............ccccceveeveinieeneeneeneeneenne 41
Gambar 2. 10 Diagram EcCentricity fACIOF ............ccoueeevueeeeveesireecrieeeieesireeeeseeenseens 43
Gambar 2. 11 Bentuk tipikal respons spektra dipermukaan tanah.............ccccccc..... 52
Gambar 2. 12 Pemodelan Struktur Dermaga...........c.cceeveeviieeciieeniieciie e eevee e 54
Gambar 2. 13 Diagram Regangan dan Tegangan............ccccoveveeveneeeienencenieneneenn 55
Gambar 2. 14 Metode perbaikan jacketing ............ccoeeeveeevievcieeeiiieeieecee e 67
Gambar 2. 15 Urutan Perbaikan Retak...........coocoiiiiiiiiiiicece 68
Gambar 2. 16 Perbaikan untuk Retak Berat dan Spalling..........c.c.ccoeevvevvenieneennnnns 70
Gambar 2. 17 Sistem pelapisan dengan corrosion inhibitor ................cccoeeevvennen.. 71
Gambar 3. 1 DIiagram AlT........cccccvveiieriienieniesiesie ettt eseesre e sereese e e e sieessaessnenns 73
Gambar 4. 1 Grafik Waktu Layan untuk Bermacam-macam Nilai Selimut Beton... 78
Gambar 4. 2 [Tustrasi Beban Pada Truk .........ccccoioiiiiiiiiiiieeeeeeee 81
Gambar 4. 3 Ilustrasi Beban Pada Container Crane...........ccccooeeeeevencenenencenenenne 82
Gambar 4. 4 Data Tanah Proyek ........ccccocoveeiiiiiiiiiiiieciecee e 88
Gambar 4. 5 Grafik Respons Spektrum ...........cccoecvveviierienienieniesieeieeeesee e 92
Gambar 5. 1 Tipe Tumpuan Plat Tepi..............ccoueeeeevecieesieniesiesieeeieesieesieesnesnenns 96
Gambar 5. 2 Tampak Atas Pilecap Tipe B.......cccvveviieiiiieiieceeceeeecee e 121
Gambar 5. 3 Tampak Atas Pilecap Tipe C......ccccevverviirciiiiieierieieeeeee e 123
Gambar 5. 4 Safety Factor Elemen Struktur Balok Dermaga Domestik pada 2015
dan 2021 dengan Tebal Selimut Rata-rata .............cccceevvievciienieeeiie e 130
Gambar 5. 5 Safety Factor Geser Lapangan Elemen Struktur Balok Dermaga
DOMESTIK ...ttt et 130
Gambar 5. 6 Safety Faktor Lentur Elemen Struktur Balok Dermaga Domestik..... 131
Gambar 5. 7 Safety Faktor Lentur Elemen Struktur Balok Dermaga Domestik..... 131

Xi



Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 2.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 4.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.
Tabel 5.

DAFTAR TABEL

1 Klasifikasi Kecepatan Gelombang...........ccceccvveeciiieniieicieeenie e 33
2 Nilai Bacaan Half Cell Potential ............cccoceeveiirviieniienienienieciecceeenenn 35
3 Sifat Mekanis Baja Struktural .............cccoeeviiiiieeciieiie e 37
4 Gaya Tarik pada Bollard (TSPHF Japan "91).......ccccecvvevvevinnienrenieennnn 43
5 Faktor amplifikasi untuk periode 0 detik dan 0,2 detik (FPGA/Fa)......... 50
6 Besarnya nilai faktor amplifikasi untuk periode 1 detik (Fv) .................. 51
7 Klasifikasi Zona GEMPa.........cccuerreerieerreereeseereesreeseesseesseesseeseesssesssenns 52
1 Analisa Perkembangan Korosi pada tulangan..........c..c.ccceevveeecrieenveennnen. 78
2 Gaya Tarik pada Bollard (TSPHF Japan *91) ......cccceevenininiininiecnene 84
3 KEIAS STIUS ..ottt 89
4 72002 GEIMPA....viieiiieirieeiiieereeeiteeesteeesteeestreessseeessseesseeessseesssesassseesssenanes 90
5 Respon Spektrum Wilayah Gempa Zona 4 ..........ccccceveveeviveviveceeneennnenne 91
1 Momen pada Plat Trestle ........ccvevcviieciiieie et 96
2 DimensSi Pile CaP .......occveveeeieeieeiieciieeiiesiesiee e seesaessesse e seesseessseenns 121
3 Rekap Penulangan Pile Cap .......ccceevvevieriiniiecieeieeceeereecee e 125
4 Rekap Penulangan Balok ..........cccoocviiiiiiiniiiiiicece e 126
5 Lentur Balok (TUmpuan).........c.cecvevveneeneeiiesieeieesieesee e sveeseeseeneens 127
6 Lentur Balok (Lapangan) ...........ccccceevvieiiieeiiieniie e ciee e esevee e 127
7 Geser Balok (TUmMpPuan).........cccvveeieeeiiieseieecie et eee e 127
8 Geser Balok (Lapangan) ..........cccceevverieeieeneeniienienie e eveereeieeseee e 128
9 Lentur Balok (Tumpuan)..........cceeeveeriieiiiiecieeeiee e esvee e 128
10 Lentur Balok (Lapangan) ...........cccecceevverienieeieeneeniesee e eveeveeseeenens 128
11 Geser Balok (Tumpuan).........ccceccveeeeiieeriieniieeiee e e 129
12 Geser Balok (Lapangan) ...........cccceeeeeveeeiieeiiieeiiee e e eieeeveeesvee s 129

Xii




{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }


{ "type": "Document", "isBackSide": false }

