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ABSTRAK
PT Berlian Manyar Sejahtera Gresik adalah perusahaan joint venture antara PT Pelindo III melalui anak usahanya yaitu PT Berlian Jasa Terminal Indonesia (BJTI) sebagai salah satu penyedia fasilitas jasa bongkar muat terbesar di Jawa Timur yang juga memiliki peran mengurai kongesti di Tanjung Perak maupun daerah Manyar Gresik agar  perekonomian di Jawa Timur tetap stabil. Namun sejak beroperasi pada tahun 2016, produktiftas logistik pada demaga PT Berlian Manyar Sejahtera Gresik semakin meningkat sehingga perlu dilakukan pengembangan demaga berupa perluasan dermaga untuk kapal maksimum 100000 DWT.
Pada dermaga tersebut memiliki tipe dermaga terbuka dengan struktur atas berupa plat dan balok cor in-situ dan tiang pancang sebagai struktur bawah. Perancanaan struktur dermaga dimulai dengan perhitungan layout perairan dan daratan dermaga  kemudian analisis beban - beban yang terjadi pada dermaga. Setiap beban akan memengaruhi perhitungan struktur dermaga yaitu plat, balok, dan tiang pancang yang di analisis menggunakan aplikasi SAP 2000. 
Dari perhitungan ini, diperoleh penambahan panjang dermaga adalah 307 m dengan kedalaman dermaga -17mLWS. Beban bentur kapal yang terjadi  pada dermaga adalah beban berthing 1123.8 kN dengan fender SCN 1200 F1.5dan beban mooring 50 ton dengan bollard kapasistas 50 ton. Sedangkan pada perencanaan struktur diperoleh dimensi plat t=400 mm, dimensi balok crane memanjang dan melintang = 1100 x 1200 mm, balok tepi = 900x1000mm. Untuk struktur bawah dermaga menggunakan tiang pancang Steel Pile Pipe (SPP) dengan diameter tiang pancang SPP adalah 1800 mm (tipe tiang tegak) serta direncanakan diameter concrete filler (kolom virtual) adalah 1750 mm dengan panjang 2.5m.

Kata Kunci : Struktur dermaga,in-situ, SAP 2000 

PENDAHULUAN
Latar Belakang
Negara Indonesia merupakan sebuah negara berbentuk kepulauan. Hal ini didasarkan pada jumlah pulau-pulau yang dimiliki oleh Indonesia, baik pulau besar maupun pulau kecil. Oleh karena itu sarana prasana penghubung antar pulau sangat dibutuhkan. Bukan hanya sebagai sarana pengangkutan baik pengangkutan barang atau manusia, tetapi juga dibutuhkan untuk pemerataan perekonomian. Salah satu sarana prasana penghubung antar pulau adalah pelabuhan. Pelabuhan merupakan suatu pintu gerbang untuk masuk ke suatu wilayah atau negara atau daerah. Dengan fungsinya tersebut maka pembangunan pelabuhan harus dapat dipertanggungjawabkan baik secara sosial, ekonomis, maupun teknis (Triamodjo, 2009). 
Bersama pemerintah provinsi, Kabupaten Gresik ikut andil dalam pusat kegiatan nasional Provinsi Jawa Timur dalam bidang pemerataan perekonomian di Jawa Timur. Oleh karena itu, sebagai bentuk ikut andilnya dalam kegiatan tersebut, pembangunan infrastruktur baik didarat maupun dilaut terus gencar dilakukan. Salah satunya dengan memperhatikan fasilitas pelabuhan di Kabupaten Gresik yaitu Pelabuhan JIIPE, Manyar Gresik. Pelabuhan ini memiliki empat dermaga yang dikelola oleh PT Belian Manyar Sejahtera (BMS). Salah satu dermaga multi purpose yang melayani bongkar muat curah cair dan kering yang sudah beroperasi sejak tahun 2016 sampai sekarang, mengalami peningkatan kinerja bongkar muat dan produktivitas. Agar dapat menjaga performa secara stabil, usaha meningkatkan produktivitas logistik perlu dilakukan pengembangan secara terus – menerus dan PT Berlian Manyar Sejahtera (BMS) sebagai penyedia jasa harus melakukan percepatan pembangunan infrastruktur supaya arus distribusi barang antara industri dan pelabuhan dapat berjalan lancar. salah satu tindak lanjut dari eskalasi peningkatan kapasitas dermaga yaitu membangunan tambahan dermaga dengan melakukan perluasan dermaga agar dapat mengurangi waktu tunggu kapal yang akan sandar semakin tinggi. 

Identifikasi Masalah
1. Letak dermaga yang strategis yakni dipusat kawasan industri Kabupaten Gresik atau Java Integrated Industrial Port Estate (JIIPE) membuat keberadaan dermaga ini sebagai bagian terpenting dari konektivitas arus barang di Indonesia terutama di Jawa Timur.
2. Kondisi kapasitas dermaga yang sudah overload dikarenakan realisasi kinerja pelayanan barang yang mengalami peningkatan secara signifikan.
3. Realisasi ekspansi dermaga guna memperlancar arus logistik. 

Rumusan Masalah
1. Berapa ukuran layout perairan dan layout daratan dermaga ?
2. Berapa besar beban – beban yang bekerja pada struktur dermaga ?
3. Berapa dimensi dan kebutuhan penulangan struktur plat, balok, dan tiang pancang ?
4. Bagaimana kekuatan daya dukung pondasi terhadap struktur dermaga ?

Tujuan dan Manfaat
1. Mengetahui dimensi layout perairan dan layout dermaga. 
2. Mengetahui beban – beban yang bekerja pada struktur dermaga.
3. Mengetahui dimensi dan kebutuhan penulangan struktur plat, balok, dan tiang pancang.
4. Mengetahui kekuatan daya dukung pondasi terhadap struktur dermaga. 
Manfaat yang didapat dari adanya strudi perencanaan ini antara lain:
1. Dapat memberikan sumbangsih pikiran dalam perencaan struktur dermaga kepada instansi terkait.
2. Dapat dijadikan sebagai bahan refrensi dalam penyusunan tugas akhir yang berkaitan dengan perencanaan struktur dermaga.










TINJAUAN PUSTAKA
Dermaga
Dermaga adalah salah satu fasilitas terminal laut (pelabuhan) yang berfungsi sebagai tempat bertambatnya kapal dengan dilengkapi peralatan bongkar muat seperti crane (triadmodjo, 2009). Selain dilengkapi dengan peralatan bongkar muat, dermaga juga dilengkapi dengan fasilitas pendukung dermaga seperti fender dan alat penambat (bollard, dll). Struktur perencanaan dermaga dibagi menjadi 2 (dua) yaitu dermaga terbuka dan dermaga tertutup. Perbedaan keduanya terletak pada struktur bawah dermaga. Pada dermaga terbuka struktur bawah menggunakan tiang pancang sedangkan pada dermaga tertutup struktur bawah dermaga menggunakan sheetpile. 
Struktur atas dermaga meliputi plat dan balok. Plat adalah suatu elemen horizontal utama yang berfungsi untuk menyalurkan beban hidup baik yang bergerak maupun statis ke elemen pemikul vertikal yaitu balok dan tiang pancang. Balok merupakan elemen horizontal yang berfungsi untuk menyalurkan beban dari plat. Sedangkan tiang pancang merupakan elemen yang memikul beban dari balok dan plat yang kemudian menyalurkanya ke lapisan tanah keras. 
  
METODE PERENCANAAN
Lokasi Studi
Dermaga PT Berlian Manyar Sejahtera berada di Java Integrated Industrial Estate Porth (JIIPE) atau kawasan pengembangan industri Kabupaten Gresik. 

Data – Data Yang Diperlukan
1. Data oseanografi
· Data pasang surut air laut
· Data gelombang
· Data arus
2. Data Topografi
3. Data angin
4. Data bathymetri
5. Data kapal
6. Data tanah
7. Layout Dermaga

Tahapan Studi
1. Perencanaan layout perairan dan layout daratan dermaga
2. Pemebaban dermaga
3. Perencanaan struktur dermaga
4. Perencanaan daya dukung pondasi terhadap struktur dermaga
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Dimensi Layout Perairan dan Layout Daratan Dermaga
Data perencanaan yang digunakan adalah sebagai berikut:
Seabed awal		= 13m
Bobot kapal		= 100000 DWT
Panjang kapal (LOA)	= 256 m
Lebar kapal (B)		= 13.9 m
Draft kapal  (d)		= 15.1 m
Freeboard  kapal	= 4.098 m
Tinggi kapal (D)	= 19.2 m




a. Layout Perairan Dermaga
· Kedalaman 
Water depth	= max draft + Jarak aman
			= 15.1 + (10% x max draft)
			= 16.61 m dibulatkan menjadi 17 sehingga dilakukan pengerukan 
   sedalam 4 m
· Alur masuk 
Panjang Alur	= 8 x Loa		Lebar Alur	= (9 x B) + 30
			= 2048 m				= 383.7 m
· Kolam putar 
Db		= 3 x LOA
			= 768 m
· Kolam dermaga
Panjang Alur	= 1.50 x Loa		Lebar Alur	= B + Jarak aman
			= 1.50 x 256				= 39.3 + (39.3 x 10%)
			=384 m					= 43.23 m ~ 44 m
b. Layout Daratan Dermaga
· Panjang dan  lebar dermaga
Lp    = nLOA + (n+1)  10% x LOA
        = (1x256) + (1+1) x 10% x 256
     = 307.2 m dibulatkan menjadi 307 m
Lebar dermaga disesuaikan dengan fasilitas bongkat muat pada dermaga tersebut.
· Elevasi dermaga
El     = HWS + Tinggi Jagaan 
	     = 2.8 + 2 = 4.8 m dibulatkan menjadi 5m
Pembebanan
a. Beban Horizontal (beban tumbukan yang disebabkan oleh benturan kapal) 
Beban Berthing
Data yang perencanaan yang digunakan sebagai berikut:
· Safety Factor (SF)			= 1.75 
· Koefisien kekasaran (Cs)			= 1
· Koefisien bentuk dari tambatan (Cc) 	= 1 
· Kecepatan  kapal (V) 			= 10 cm/s 
· Koefisien blok (CB)			= 0.85 
· Berat kapal  (DT)				= 100000 DWT = 101391.1 DT
· Length between perpendicular (LBP)	= 244.9
· Jari-jari pusaran (r)			= ((0.19 x Cb) + 0.11) x Lbp
= 66.49
· Koefisien eksentrisitas (Ce)		= 
= 0.52
· Koefisien massa (Cm)			= 
= 1.71
· Energi berthing (Ef)			=  x Cm x Ce x Cs x Cc
= 458.6 kNm
· Energi Abnormal (EA)			= Ef x SF
= 802.55 kNm

Sehingga dapat dipilih fender yang digunakan pada dermaga tersebut dengan tipe fender SCN 1200 F1.5 dengan ER (804.4 kNm), maka syarat ER (804.4 kNm) > EA (802.55 kNm) 
· Jarak fender maksimum  (L)
H	= 1200 mm 		  (Sumber: Trelleborg Product Fender Brochure)
r		= 0.25 x Loa
		= 64m
L		= 
		= 24.67 m dibulatkan menjadi 25 m
Beban Mooring
· Gaya tarik akibat angin
Proyeksi bidang yang tertiup angin (Aw)	    = D x LOA
    = 4914.69 m2
Tekanan angin (Qw)			    = Tekanan angina
    = 6.3 kg/m2
Resultan beban angin (Rw)		    = 1.1 x Qw x Aw
    = 34.06 ton
· Gaya tarik akibat arus
Ac (luas tampang kapal yang terendam air)   = B x D
						    = 593.43 m2
Yw (rapat massa air laut)			    = 1025 kg/m3
Koefisien tekanan arus (Cc)		    = 1
Kecepatan arus (Vc)			    = 1 m/s
Pc (resultan beban arus)			    = Cc x  x Ac x (Vc2/2g)
    = 31 ton
· Resultan total (RT)			    = 
    = 46.06 ton ~50 ton
maka dipilih bollard untuk dermaga ini dengan kapasistas 50 ton
b. Beban Vertikal
· Beban mati
Pada analisa struktur 3 dimensi, berat sendiri struktur akan terhitung otomatis (selfweight) pada aplikasi SAP 2000 dan teridentifikasi sebagai beban mati program program yang digunakan. Namun ada beberapa beban mati tambahan yang dimasukan pada aplikasi SAP 2000 yaitu:
1. Berat sendiri fender	= 198.9 kN/m2
2. Berat sendiri bollard	= 10.6782 kN/m2
3. Berat crane		= 343kN
· Beban hidup
Beban hidup yang bekerja pada struktur dermaga meliputi beban merapa dermaga akibat muatan (beban pangkalan) sebesar 4t/m3.
c. Beban Lingkungan
· Beban gelombang
Data yang dibutuhkan adalah sebagai berikut:
Tinggi gelombang (H)	= 1 m	 	    
Periode gelombang (T)	= 6 s		         
Kala Ulang		= 50 tahun    	
Seabed			= 17 mLWS 	
HWS			= 2.8 	  
      	


Tinggi muka air (h)	= Kedalaman + HWS
				= 19.8 m
Diamater tiang pancang	= 1.8 m  
Gravitasi (g)		= 9.81 m/s2
Massa jenis air laut ()	= 1025 kg/m3
Panjang Gelombang (L)	= 
= 56.16 m
Bilangan Gelombang (k)	= 
= 0.11
Koefisien drag (Cd)	= 0.6 – 1 (teory API, 1980)
Koefisien inersia (Ci)	= 1.5 – 2 (teory API, 1980)
Tinggi Struktur	(l)	= 23.3 m
Fdmax			=  x  x g x Cd x D x H2 x ()
= 4.45 ton
Fimax			=  x  x g x Ci x D2 x H x tanh (kh)
				= 20.05 ton
				= 0 (gaya gelombang pada tiang pancang maksimum) 
Fx 			= Fd max │cos│ cos – Fi max x sin
= 4.452  ton
Maka beban gelombang yang terdistribusi pada tiang pancang adalah 
b				= 
			= 0.38 ton/m
· Beban arus
Data yang dibutuhkan sebagai berikut:
Koefisien drag (Cd)	= 0.6 – 1 (teory API, 1980)
Kecepatan arus (v)	= 1m/s
Tinggi Struktur	(l)	= 23.3 m
Massa jenis air laut ()	= 1025 kg/m3
Diameter tiang pancang	= 1.8 m
Fd 			= ½ x Cd x  x D x L x V2
= 21.49 ton
Maka beban arus yang terdistribusi pada tiang pancang adalah 
b				= 
			= 1.845 ton/m
· Beban gempa
Perhitungan beban gempa menggunakan metode respon Spectrum gempa dilakukan dengan memasukan titik lokasi pada website data pusat penelitian dan pengembangan pemukiman kementerian pekerjaan umum (Puskim).

Dimensi dan Kebutuhan Penulangan Struktur Plat, Balok, dan Tiang Pancang
a. Struktur Plat
Plat lantai direncanakan 400 mm dengan peraturan RSNI T12 2004 bahwa tebal plat minimum (Ts) tidak boleh kurang dari 200 mm.
Ts	≥ 200 mm 
Ts	≥ (100 + 40 L) mm




Diketahui 
L	= jarak plat antar tumpuan, diambil bentang yang terpanjang (m)
Ts	≥ (100 + 40 L) 
Ts	= (100 + 40 (6.9))
Ts	= 396 dibulatkan menjadi 400 mm
400	≥ 200mm
Menghitung momen beban merata
Mq			= koef momen x Wu x L2
Menghitung momen beban terpusat
Mtump = Mlap	= 0.8 x  x Pult
Momen maksimum
Momen maksium didapat dari kombinasi kedua momen tersebut (momen beban merata dan momen beban terpusat). Dari perhitungan diperoleh nilai momen maksimum adalah 474.608 kNm
Sehingga diperoleh  (0.0035) <  (0.0151) <   (0.0271) 
maka dipakai  (0.0151)
Tulangan perlu
Asperlu	= x b x d 
		= 0.0151 x 1000 x 330.5
		= 4995.13 mm2
Asada	=(5671 mm2)
Asperlu   ≤ Asada...(ok)
Dipakai tulangan pokok tekan dan tarik D19-50 
Tulangan Bagi
Asperlu	= x b x d   				      (SNI 2847:2013, pasal 7.14)
		= 0.0018 x 1000 x 330.5
		= 549.9 mm2
Asada	=(945 mm2)
Asperlu   ≤ Asada...(ok)
Dipakai tulangan bagi rangkap  D19-300 (945 mm2)










Gambar 1 Penulangan Plat



b. Struktur Balok
Perhitungan Dimensi Balok Crane
Dimensi balok crane direncanakan 1100mm x 1200mm dengan ketentuan D ≥ 165 + 0.06 L (BMS, 1992) dan ketentuan kontrol kelangsingan balok   ≤  240 
Diketahui 
L	= Bentang terpanjang 
	= 6100mm
D 	≥ 165 + 0.06 L
D 	≥ 165 + 0.06 (6100)
≥ 531 mm dibulatkan menjadi 1200mm
B 	=  x D
=  x 1200mm
= 800 mm dibulatkan menjadi 1100mm
Maka direncanakan balok ukuran 100mm x 1200m
  			≤  240 
 	= 5.54		≤ 240  = 220
   	=  = 5.54 	≤ 220   		(OK)
Penulangan Balok Crane
Data perencanaan balok crane 1100mm x 1200mm
Mutu beton ()		= 35 Mpa
Mutu baja ()		= 400 MPa
 tulangan pokok 		= 25 mm
 tulangan geser 		= 12 mm
Selimut beton 		= 75mm
Mu tumpuan			= 1773.11 kNm
Mu lapangan			= 1102.49 kNm
Vu tumpuan			= 1625.07 kNm
Vu lapangan			= 1625.07 kNm
Tu tumpuan			= 113.123 kNm
Tu lapangan			= 113.123 kNm
Pu tumpuan			= 176.211 kNm
Pu lapangan			= 126.167 kNm
Sehingga diperoleh hasil penulangan balok crane adalah
· Tulangan tumpuan tarik		     - Tulangan lapangan tarik 
Asperlu	= 5124.93 mm2		       Asperlu = 5124.93 mm2	
Asada	= 5890 mm2		       Asada    = 5890 mm2
Asperlu   ≤ Asada...(ok)		       Asperlu ≤ Asada...(ok)
Maka digunakan tulangan 12D25        Maka digunakan tulangan 12D25 
· Tulangan tumpuan tarik		     - Tulangan lapangan tarik 
Asperlu	= 5124.93 mm2		       Asperlu = 5124.93 mm2	
Asada	= 5890 mm2		       Asada    = 5890 mm2
Asperlu   ≤ Asada...(ok)		       Asperlu ≤ Asada...(ok)
Maka digunakan tulangan 12D25        Maka digunakan tulangan 12D25 
Tulangan geser tumpuan 
Vc	= 0.17 x λ  x  x bw x d
	= 0.17 x 1 x  x 1100 x 1100.5
	= 1217.49 kN
Karena Vu (1625.07 kN) > Vc (1217.49 kN) maka balok memerlukan tulangan geser. 
Av	= n x ¼ x π x tul.geser2	
= 452.16 mm2
Avmin= 0.062 x  x 
= 129.09 mm2
Sehingga Avmin = 129.09 mm2 < Avpasang = 452.16 mm2
Maka dipasang tulangan geser 412-75 pada daerah tumpuan.
Tulangan geser lapangan
Vc	= 0.17 x λ  x  x bw x d
	= 0.17 x 1 x  x 1100 x 1100.5
	= 1217.49 kN
Karena Vu (1625.07 kN) > Vc (1217.49 kN) maka balok memerlukan tulangan geser. Av	= n x ¼ x π x tul.geser2	
= 452.16 mm2
Avmin= 0.062 x  x 
= 168.12 mm2
Sehingga Avmin = 168.12 mm2 < Avpasang = 452.16 mm2
Maka dipasang tulangan geser 412-100 pada daerah lapangan.
Tulangan torsi
Acp	= b x h
	= 1320000 mm2
Pcp	= 2 x (b + h)
	= 4600 mm
Tcu	=  
	= 140.057 x 106 Nmm
Pada tumpuan Tu (113.123 x 106 Nmm) < Tcu (140.057 x 106) dan
Pada lapangan Tu (113.123 x 106 Nmm) < Tcu (140.057 x 106) 
Sehigga tulangan torsi diabaikan (SNI 2847:2013)














Gambar 2 Penulangan Balok


c. Struktur Tiang Pancang
Tiang pancang yang digunakan pada dermaga ini adalah produk dari PT Swarna Baja Pacific dan harus disesuaikan dengan ASTM A252. Data perencanaan yang digunakanuntuk penulangan kolom virtual sepanjang (L) 2.5m adalah sebagai berikut::
Diameter dalam pipa baja (D1)	= 1800 mm	= 1.8 m
Ketebalan tiang pancang (t)		= 25 mm	= 0.025 m
Diameter dalam pipa baja (D2)	= D1 – 2t
					= 1.75 m 




Diameter inti kolom (Dc)		= D2 – 2t
= 1670 mm
Luas diameter inti kolon(Ach)		= ¼ x π x (Dc)2
					= 2189287 mm2
Luas penampang tiang (Ag)		= ¼ x π x (D2)2
					= 2.40 m2
Diameter spiral (ds) 			= 13 mm
Selimut beton (p)			= 40 mm	= 0.04 m
Mutu beton (fc’)			= 35 MPa 	
Mutu baja (fy)			= 400 Mpa	
 Tul pokok				= 50 mm	
 Tul Spiral 				= 13 mm	
Berat jenis baja (baja)		= 7850 kg/m3
Berat jenis beton (beton)		= 2400 kg/m3
Tegangan putus baja (u)		= 570 Mpa	= 570 N/mm2
Tebal plat baja 			= 20 mm 
Pmax				= 7580.634 kN
Hmax				= 105.444 kN
Mmax				= 3048.94 kN
Vmax				= 53.729 kN  
Jika  (0.0151) <  (0.01) <  (0.08) maka dipakai  = 0.01
Tulangan perlu
Asperlu	=   x Ag
		= 0.01 x 2404062.5
		= 24040.625 mm2
Asada	= (31416 mm2)
Asperlu ≤ Asada...(ok)
Dipakai tulangan 16 D50 
Desain Tulangan Spiral 
s				= 0.45 x ( - 1) x   
= 0.0039
Luas tulangan spiral (as)	= ¼ x π x (ds)2
= 132.665 mm2
Jarak tulangam spiral (s)	= 
= 81.62105 mm ≈ 80 mm
Maka dipakai tulangan spiral D13 – 80 mm
Panjang Penyaluran Tulangan
Menurut SNI 2847:2013 nilai ldc 2  > 200 mm dan  > 300 mm
ldc			= db 
= 811.35 mm
ldc 2			= 0.043 x db x fy
= 860 mm
ldc 2  (860 mm) > 200 mm (Ok)
Faktor modifikasi (F) = 
 = 0.77
Sehingga panjang penyaluran tekan adalah 
Ldc	= ldc x F
= 620.87 mm
Panjang penyaluran dasar tulangan dalam kondisi tarik sebagai berikut:
	=  x db
= 1988.60 mm
Ld (1988.60 mm) > 300 mm (Ok)
Perhitungan Pengait Base Plate
Berat beton (P)			= Ag x (tp baja + beton L)
					= 148961.7227 N



Perhitungan pengait base plate (angkur)
	= 	
= 261.34 mm2
Digunakan pengait 410 (314 mm2)
Kontrol Kekuatan Beton Dalam Tiang
 Pbeton				= 0.85 x  x [(0.85 x   x (Ag - Ast) +  x Ast)]
					= 45607.37 ton
 Pbeton (45607.37 ton) ≥ Pmax (758.0634 ton) Ok













Gambar 3 Penulangaualn Kolom Virtual


Analisa Sstruktur dengan Aplikasi SAP 2000 
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Gambar 4 Hasil Run Analyze SAP 2000


Setelah modeling geometri struktur dan input beban pada modeling struktur telah dilakukan, maka modeling struktur diizinkan untuk dilakukan run analyze. Jika pada hasil run analyze untuk struktur baja berwarna orange atau merah maka struktur baja tersebut perlu diganti profilnya. Namun jika berada di warna kuning sampai abu - abu berarti struktur baja tersebut masih dapat dipergunakan. Hal ini juga berlaku pada dalam analisa beton. Gambar diatas terlihat stuktur baja dan beam tidak ada yang berwarna merah atau orange, sehingga struktur masih aman dan dimensi dapat dipergunakan.
Daya Dukung Pondasi Terhadap Struktur Dermaga
Data yang dibutuhkan dalam perhitungan ini adalah sebagai berikut:
Panjang total tiang pancang (LT)		= 54 m 
Seabed (h)				= 17 m (-17 mLWS)
Jarak dari pile cap ke LWS (d)		= 3.3 m
Tinggi tiang diatas seabed (L1)		= 20.3 m
Tinggi tiang dibawah seabed (L2)	= 33 m
Koefisien horizontal tanah (Kh)		= 4.83 x 106 kg/m3 
Fixity point 				= 3 m 
Tinggi struktur (Hv) 		        	= 23.3 m 
Berat tiang (W) 				= 0.02466 (D1 –t) t
= 1.094 ton/m
Elevasi Dermaga (Zf)			= 5 m			   
Momen inersia (I)			= 549 x 104 cm4
Modulus elastisitas (E)			= 2.0 x 105 Mpa
Modulus section (Z)			= 610 x 102 cm3
Tegangan min leleh (fy)			= 240 Mpa
Gravitasi (g)				= 9.81 m/s2			 
Kontrol Daya Dukung Pondasi Akibat Beban Aksial
WLT54					= W x LT
= 59.076 ton
Berat Pile cap (WPC)			= (p x l x t) x Berat jenis beton bertulang
= 24.768 ton 
Beban efektif tiang pancang (PeffLT54)	= Pall – (WLT54 + WPc)
= 1519.516 ton
Beban maksimum tiang 	(QLT54)		= Pmax + Wtiang54 + Wpile cap
					= 841.9074 ton
Pall (1603.36 ton) > Peff (1519.516 ton) ...(ok)
Kontrol Momen
S		= D12t – 2D1t2 +  x t3
		= 0.0788 m3
Mu		= fy x S
		= (240 x 105) x (0.0788)
= 18905 kNm
Mmax (3048.94 kNm) ≤ Mu (18905 kNm) ...(ok)
Daya Dukung Pondasi Akibat Beban Lateral
Hu	= 			
= 162.27 ton
Hmax (10.544 ton) ≤  Hu (162.27 ton) ...(ok)
Kontrol Kekuatan Bahan
y		= ½ x D1
		= 0.9 m
Luas profil (A)	= ¼ x π x (D12 – (D1 – 2t)) 2 
		= 1.74 m2

		=  ± 
		= 4933405.53 kg/m2
fy (24000000 kg/m2) ≥  (4933405.53 kg/m2)...(ok)

Kemampuan Tiang Pancang Berdiri Sendiri			
t 		= 1.73 x   
		= 18.77 
t (18.77 s) 	≥  gelombang (6s) ...(ok)

Kontrol Tekuk Tiang Pancang
Pcr			=  
			= 19941.13 kN 
Pcr (19941.13 kN) 	>   Pmax (19941.13 kN) ...(ok)


PENUTUP
Kesimpulan 
1. Dari hasil perhitungan diperoleh dimensi layout dermaga yang meiputi panjang dermaga 307m, lebar dermaga 50m, dan elevasi dermaga 5m. sedangkan dimensi perairan dermaga yang meliputi seabed 17m, panjang dan lebar alur kapal 2048m dan 384m, luas kolam putar 768m, serta panjang dan lebar kolam dermaga 384m dan 44m.
2. Dari hasil perhitungan diperoleh beban horizontal yang bekerja pada dermaga yang meliputi beban berthing adalah 1123.8 kN, beban mooring 50 ton, beban gelombang 0.38 ton, dan beban arus 1.84 kN. Sedangkan hasil perhitungan beban vertikal yang bekerja pada struktur dermaga adalah besar beban mati terhitung otomatis pada aplikasi SAP 2000 danbeban hidup UDL 4 t/m3.
3. Dari hasil perhitungan diperoleh tebal plat lantai sebesar 400 mm dengan tulangan utama rangkap D19-50mm dan tulangan rangkap bagi D19-300 mm, dimensi balok crane adalah 1200x1100mm dengan daerah tumpuan tulangan atas dan bawah masing-masing 12D25 dan 6D25, tulangan web 4D16 dan sengkang 4D12-50 serta daerah lapangan tulangan atas dan bawah masing-masing 10D25 dan 6D25, tulangan web 4D16 dengan sengkang 4D12-75. Pondasi yang digunakan adalah tiang pancang pipa baja (steel pile pipe) diameter 1800 mm dengan ketebalan 25 mm dengan diameter kolom virtual tiang pancang adalah 1750mm dengan panjang 2.5m dan tulangan utama yang digunakan adalah 16D50 dengan tulangan spiral D13-80mm serta pengait base plate 4D10. 
4. Dari hasil perhitungan diperoleh bahwa kekuatan daya dukung pondasi yang direncanakan telah memenuhi syarat akibat beban aksial, beban lateral, kontrol momen, kontrol kekuatan bahan, kontrol kemampuan tiang pancang berdiri sendiri, dan kontrol tekuk tiang pancang. 

Saran
1. Data oseanografi yang dipakai hendaknya menggnakan hasil pengamatan secara langsung dilapangan.
2. Membuat jadwal pelaksanaan, rencana anggaran biaya dan metode konstruksi dermaga. 
3. Dalam analisa struktur ini dapat menggunakan aplikasi midas civil, staadpro, dan etabs. 
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