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KATA SAMBUTAN 
Sekretaris Jenderal BMPTTSSI 

 

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmad, hidayah dan kesehatan bagi kita semua 

sehingga acara Seminar Nasional 1 BMPTTSSI - KoNTeks5 dan Musyawarah Nasional X BMPTTSSI ini bias 

terselenggara di Universitas Sumatra Utara Medan.  

Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI) dibentuk sebagai 

wadah kerjasama antar perguruan tinggi teknik sipil di Indonesia, dengan melaksanakan  komunikasi, konsultasi, 

dan koordinasi dalam menyelenggarakan program-progam Pendidikan Tinggi Teknik Sipil. Dalam mewujudkan 

tujuan dan melaksanakan fungsinya BMPTTSSI melakukan usaha secara terprogram di bidang akademis dan bidang 

lain yang ditetapkan dalam Musyawarah Nasional (Munas), yang dilaksanakan setiap tiga tahun. Untuk lebih 

meningkatkan komunikasi yang lebih intensif, dalam Munas ke X BMPTTSSI kali ini juga diselenggarakan Seminar 

Nasional 1 BMPTTSSI yang bekerjasama dengan KoNTeks5 (SN 1 BMPTTSSI-KoNTekS5). Kami sangat bahagia 

bahwasanya seminar nasional yang baru pertama kali diselenggarakan dalam rangka Munas ini mendapat dukungan 

yang cukup baik. Seminar dilaksanakan bersama dengan KoNTekS5. Penyelenggaraannya dilakukan bersama-sama 

oleh 15 perguruan tinggi  yang menunjukkan semangat kebersamaan antar perguruan tinggi. Sambutan dari 

pemakalah juga sangat bagus, dengan masuknya lebih dari 170 makalah. Seminar ini bisa menjadi wahana 

pertukaran informasi tentang riset, pengabdian kepada masyarakat dan kegiatan lain di masing-masing perguruan 

tinggi. Kami berharap bahwa penyelenggaraan Seminar Nasional  BMPTTSSI ini bisa menjadi tradisi dalam Munas 

BMPTTSSI.  

Munas X BMPTTSSI di Universitas Sumatra Utara Medan diselenggarakan sebagai tindak lanjut dari 

Munas IX di Universitas Internasional Batam Batam pada tanggal 2 Nopember 2008 dan Pra Munas di Universitas 

Tarumanegara Jakarta pada tanggal 3 Juli 2010. Topik yang dibahas adalah 1) Kurikulum Inti 2010, 2) Program 

Kerjasama Kemitraan dan Program Unggulan, 3) AD/ART dan Organisasi,  4) Website BM-PTTSSI, 5) 

Pengelolaan Direktori BMPTTSSI, dan 6)  Isu-isu Ketekniksipilan yang Berkembang dalam Masyarakat, serta 7) 

pemilihan Sekretaris Jendral BMPTTSSI periode 2011-2015. Topik-topik tersebut sangat penting bagi 

penyelenggaraan pendidikan teknik sipil di Indonesia. Hal ini mengingat banyaknya perguruan tinggi teknik sipil 

yang mencapai lebih dari 240 institusi dengan berbagai tingkat kualitas. Keberadaan BMPTTSSI ini diharapkan bisa 

menjadi jembatan untuk menyetarakan kualitas perguruan tinggi teknik sipil di Indonesia. Kami berharap bahwa 

Seminar Nasional 1 BMPTTSSI - KoNTeks5 dan Munas X BMPTTSSI dapat memberikan hasil yang bermanfaat 

bagi perkembangan pendidikan tinggi teknik sipil di Indonesia.  

Atas nama BMPTTSSI kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya kepada Departemen Teknik 

Sipil Fakultas Teknik Universitas Sumatra Utara sebagai  Penyelenggara Seminar dan Munas, Fakultas Teknik 

Universitas Atma Jaya Yogyakarta sebagai penggagas Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) yang 

pelaksanaan KoNTekS kelima (KoNTekS5) digabung dengan seminar BMPTTSSI, 15 Perguruan Tinggi 

Penyelenggara SN 1 BMPTTSSI-KoNTekS5, Perguruan Tinggi yang menyiapkan dan membahas topik-topik 

Munas, dan semua pihak yang telah menyiapkan acara yang sangat penting ini. Terima kasih juga kami sampaikan 

kepada semua pemakalah dan peserta seminar, para Ketua Jurusan/Departemen/Program Studi beserta staf serta para 

tamu undangan yang telah mendukung acara ini. 

Akhirnya, atas nama BMPTTSSI, kami mengucapkan terima kasih kepada semua peserta Seminar dan Munas serta 

Panitia sehingga Seminar dan Munas ini bisa terselenggara dan sukses 

 

 

Yogyakarta 26 September 2011 

 

 

 

Prof. Dr. Ir. Bambang Triatmodjo, DEA 

Sekjen BMPTTSSI  



iv SEMINAR NASIONAL-1 BMPTTSSI - KoNTekS 5  

Universitas Sumatera Utara, Medan - 14 Oktober 2011 

KATA SAMBUTAN 
Ketua Departemen Teknik Sipil FT-USU 

 

Sekapur sirih dari Panitia Pelaksana 
 

Pertama sekali, kami mengucapkan selamat datang di Medan bagi seluruh peserta Seminar Nasional 1 

BMPTTSSI-KoNTeksS 5 dan Musyawarah Nasional ke X Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil 

Seluruh Indonesia (BMPTTSSI). Suatu kehormatan bagi Departemen Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas 

Sumatera Utara dapat menyelenggarakan Seminar Nasional 1 BMPTTSSI- KoNTekS 5 yang diadakan pada tanggal 

14 Oktober 2011, sekaligus Musyawarah Nasional ke X BMPTTSSI pada 15 Oktober 2011 s/d 16 Oktober 2011. 

Terima kasih kami ucapkan kepada BMPTTSSI atas kepercayaan yang diberikan terutama kepada Sekjen 

BMPTTSSI Prof. Dr. Ir. Bambang Triatmodjo DEA dalam menunjuk USU sebagai tuan rumah dan penyelenggara 
Seminar dan munas kali ini. Terima kasih juga kepada Universitas Atmajaya Yogyakarta sebagai penggagas 

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS), terutama bapak Junaedi Utomo Ketua Prodi Teknik Sipil Universitas 

Atmajaya, Yogyakarta. 

 

Pada kesempatan kali ini kami ingin menyampaikan sesuatu. Barometer kemajuan Indonesia dapat dilihat 

dari kemajuan Universitasnya. Kalau dilihat dari Utara ke Selatan, maupun dari Timur ke Barat Indonesia, kualitas 

Pendidikan Teknik Sipil sangat variatif. Oleh karena itu BMPTTSSI adalah wadah yang patut didukung 

keberadaannya agar tetap eksis, agar melalui program yang dibuat BMPTTSSI maka interaksi antara Pendidikan 

Teknik Sipil se Indonesia semakin intens, sehingga dari waktu ke waktu kualitas Pendidikan Teknik Sipil di 

Indonesia semakin merata dan semakin maju. Untuk itu marilah kita dukung Seminar dan Munas ini. Dengan 

Seminar dan Munas kita dapat mendapat info bermakna yang kemudian membawa ke universitas masing-masing. 
 

Sebagai pelaksana Seminar dan Munas di Universitas Sumatera Utara Medan, jika ada pelayanan kami dan 

penyambutan kami yang terasa kurang, dengan sepuluh jari kami mohon maaf kepada seluruh peserta seminar dan 

munas. 

 

Selamat berseminar dan selamat bermunas. 

 

 

 

Hormat kami 

Penyelenggara Seminar dan Munas 

 
 

 

 

Prof Dr.-Ing. Johannes Tarigan 

Ketua Departemen Teknik Sipil 

Fakultas Teknik 

Universitas Sumatera Utara (USU) 
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KATA SAMBUTAN 
Ketua Program Studi Teknik Sipil FT-UAJY 

 
Puji Syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Kasih bahwa pada akhirnya Seminar Nasional I Badan 

Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia yang digabung dengan penyelengaraan KoNTeks5 

(SN 1 BMPTTSSI-KoNTekS5) terselenggara di Universitas Sumatera Utara, Medan. SN-1 BMPTTSSI-KoNTekS5 

terselenggara atas kerja sama BMPTTSSI dengan 15 institusi yaitu: 

1. Universitas Gadjah Mada, Yogyakarta 

2. Universitas Sumetera Utara, Medan 

3. Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Yogyakarta 

4. Universitas Pelita Harapan, Jakarta 

5. Universitas Udayana, Denpasar 
6. Universitas Trisakti, Jakarta 

7. Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta 

8. Universitas Muhammadiyah Yogyakarta, Yogyakarta 

9. Universitas Diponegoro, Semarang 

10. Universitas Syahkuala, Banda Aceh 

11. Universitas Semarang, Semarang 

12. Universitas Tarumanagara, Jakarta 

13. Universitas Janabadra, Yogyakarta 

14. Universitas Katolik Santo Thomas, Medan 

15. Universitas HKBP Nomensen, Medan 

Ada dua hal yang sangat menyenangkan dari SN-1 BMPTTSSI-KoNTekS5 yaitu banyaknya institusi 

penyelenggara dan jumlah makalah yang meningkat (171 pemakalah) yang meliputi bidang Geoteknik, 

Infrastruktur, Transportasi, Keairan, Struktur, Material dan Manajemen Proyek. Antusiasme terhadap seminar ini 

tercermin dari penulis makalah yang tersebar dari ujung timur sampai ujung barat Nusantara. SN-1 BMPTTSSI-

KoNTekS5 menjadi ajang diseminasi bagi komunitas Teknik Sipil se Indonesia sehingga antara satu dengan yang 

lain dapat saling mengetahui apa yang sedang dipikirkan atau dikerjakan. 

Banyaknya instusi penyelenggara sudah tentu memperpanjang rantai koordinasi, namun juga saling mendapat 

manfaat dengan banyaknya persepsi yang saling dipertukarkan saat bersama merancang seminar. Terima kasih 

sebesar-besarnya kami ucapkan kepada: para pembicara dan pemakalah, panitia yang telah bekerja keras untuk 
mewujudkan seminar ini, dan para sponsor (P.T. Semen Gresik Tbk., P.T. Pembangunan Perumahan dan C.V. 

Kokoh Bersama Sukses) Semoga seminar dan Munas X BMPTTSSI ini bermanfaat bagi kita semua. 

 

 

Yogyakarta 28 September 2011 

 

 

 

 

 

Ir. Junaedi Utomo, M.Eng, 
Ketua Program Studi Teknik Sipil, FT-UAJY 
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MK-59 

171 
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Dewa Made Priyantha Wedagama 

MK-67 

180 

HUBUNGAN ANTARA  KINERJA , INTENSITAS DAN BENTUK RANTAI PASOK PADA 
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MK-91 

223 
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Albani Musyafa 

MK-99 
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Albani Musyafa 

MK-107 

228 

FAKTOR-FAKTOR YANG BERPENGARUH DALAM MENYUSUN HARGA 

PENAWARAN PROYEK KONSTRUKSI 

Rinia Susanti dan Yohanes LD Adianto 

MK-115 
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Didi Fahdiansyah dan Yohanes LD. Adianto 
MK-123 

232 

STRUKTUR MODAL OPTIMAL DALAM ANALISIS KELAYAKAN FINANSIAL PROYEK 

JALAN TOL 

Denny Abdurachman, Yohanes LD. Adianto dan Andreas Wibowo 

MK-135 

234 

KAJIAN FAKTOR-FAKTOR YANG MEMPENGARUHI KUALITAS PROYEK 

PEMBANGUNAN BANGUNAN GEDUNG NEGARA 

Chandra  dan Yohanes LD. Adianto 

MK-143 
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STUDI FAKTOR PENYEBAB, DAMPAK, DAN MITIGASI RISIKO KETERLAMBATAN 

PROYEK KONSTRUKSI BANGUNAN GEDUNG 
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MK-151 
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RANGKA MENINGKATKAN KINERJA BIAYA KONSTRUKSI DI WILAYAH 
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MK-173 
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ABSTRAK 
Perkembangan ekonomi di Indonesia sangat memerlukan sarana dan prasarana yang sangat baik, 
terutama transportasi laut. Moda transportasi laut menjadi pilihan utama di Indonesia, sehingga 
dermaga dan pelabuhan harus mampu mendistribusikan barang untuk menghindari penumpukan 
barang. Disisi lain, pemanasan global saat ini mengakibatkan kenaikan air laut. Kenaikan air laut 
mengakibatkan gaya gelombang yang semakin besar pada dermaga dan pertambahan defleksi pada 
struktur dermaga. Tulisan bertujuan untuk melihat seberapa besar pengaruh kenaikan muka air 
terhadap deformasi struktur. Walaupun sebenarnya bukan hanya faktor gelombang yang 
mempengaruhi struktur dermaga yang akan ditinjau, tapi untuk tulisan ini difokuskan pada kajian 
terhadap gaya gelombang. Struktur dermaga yang digunakan untuk melayani satu kapal DWT 70000 
dan satu kapal DWT 30000. Gaya gelombang dalam kondisi tidak pecah dihitung menggunakan 
persamaan Morison. Data kenaikan muka air laut menggunakan hasil penelitian dari IPCC. Dengan 
menggunakan perangkat lunak SAP2000, defleksi maksimum pada kolom mengalami kenaikan 
setelah terjadinya kenaikan muka air laut. 

Kata kunci: struktur dermaga, kenaikan muka air laut, defleksi struktur   

 PENDAHULUAN 1.
Laju perkembangan ekonomi yang semakin cepat pada suatu wilayah membutuhkan sarana dan prasarana 
pendukung yang cukup dan dapat diandalkan. Dalam hal ini transportasi sangat memegang peranan yang penting 
dalam pendistribusian barang dan manusia. Setiap moda transportasi memiliki karakteristik, keunggulan dan 
kekurangan, sehingga pengoptimalan moda ini perlu dilakukan untuk mencapai distribusi yang diinginkan. Moda 
transportasi laut masih menjadi pilihan utama di Indonesia dalam pendistribusian barang dalam jumlah yang besar, 
fluktuasi dan penumpukan barang dan kapal yang terjadi biasanya merupakan masalah yang sering terjadi di area 
dermaga dan pelabuhan. 

Pemanasan global saat ini menjadi pusat perhatian pihak perencana dermaga pelabuhan, karena gunung es yang 
mencair mengakibatkan pertambahan volume air laut sehingga terjadi kenaikan elevasi muka air laut. Akibat 
naiknya permukaan air laut, maka kecenderungan terjadi perubahan garis pantai yang tidak dapat dihindari. Hal ini 
akan menyebabkan terjadinya perubahan stabilitas lereng muka pantai dimana pondasi dermaga diletakkan, 
sehingga dapat mengakibatkan kegagalan pada pondasi. Kenaikan air laut yang terjadi akan mengakibatkan gaya 
gelombang yang semakin besar pada dermaga dan pertambahan defleksi pada struktur dermaga tersebut, sehingga 
kemungkinan terjadi dermaga akan mengalami kegagalan struktur yang tidak diinginkan. 

Tulisan ini difokuskan pada analisis perubahan defleksi struktur dermaga akibat naiknya muka air laut dan kajian 
difokuskan terhadap gaya gelombang. Pola perubahan lingkungan akibat pemanasan global dimasukkan dalam 
analisis struktur dermaga. Sehingga melalui analisis ini diperoleh desain struktur yang tepat untuk perioda ulang 
rencana yang diinginkan. 

 STRUKTUR DERMAGA 2.
Struktur dermaga pada tulisan ini didesain untuk melayani satu kapal DWT 70000 dan satu kapal DWT 30000. 
Data-data kapal tersebut dapat dilihat pada Tabel 1, dimana DWT: Dead Weight Tonnage, MD: Maximum 
Displacement, LoA: Panjang Keseluruhan Kapal, LBP: Length Between Perpendicular, B: lebar kapal, F: Freeboard 
(tinggi kapal di atas permukaan air), draft: draft kapal, dan CB: koefisien blok kapal. 

Tabel 1. Data Kapal 

DWT (t) MD (t) LoA (m) LBP (m) B (m) F (m) Draft (m) CB 
70000 100000 280 266 41.8 9.2 13.8 0.636 
30000 40500 210 200 30.0 6.9 5.9 0.615 
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Gambar 1 adalah layout dermaga, dengan panjang dermaga (P) adalah 340 m dan lebar dermaga (L) adalah 33,5 m 
(jarak antar rel untuk crane 25m, lebar lapangan penumpukan kontainer 7,5m, dan freeboard 1m). 

 
Gambar 1. Layout dermaga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Potongan AA’ 

 GAYA GELOMBANG 3.
Parameter gelombang desain di dalam kolam pelabuhan untuk Pelabuhan Kontainer adalah tinggi gelombang (H) 
1m, perioda gelombang (T) 4 detik, kondisi gelombang tidak pecah (nonbreaking waves). Gambar 3 
memperlihatkan parameter gaya pada tiang dengan koefisien drag (CD) 0,8, koefisien massa (CM) 1,7, diameter tiang 
(D) 0,85 m, dan kedalaman perairan (d) 12m. Gaya gelombang pada tiang vertikal dengan kondisi gelombang tidak 
pecah dihitung menggunakan persamaan Morison (1950) dari Shore Protection Manual (SPM, 1984). 

2

D I D M
1 D duf f f C D u u C
2 4 dt

p
= + = × ×r × × × + ×r × ×

 
 (1) 

dimana f : gaya gelombang per unit panjang tiang (N/m), fD: gaya drag per unit panjang tiang (N/m), fI : gaya 
inersia per unit panjang tiang (N/m), r : massa jenis air laut (1025kg/m3), u: kecepatan partikel air pada arah sumbu 

x (m/det), dan du
dt

: percepatan partikel air pada arah sumbu x (m/det2). 

 

350.00 

 
0.85 

15 m 

55.0m 

2.5 m 
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Gambar 0. Sketsa definisi parameter gaya pada tiang 

Syarat penggunaan persamaan Morison tersebut adalah: 

D 0.05
L

<  (1) 

dimana L adalah panjang gelombang (m). Gaya horizontal (F) dan momen total (M) untuk desain struktur pada pile 
tunggal, didapat dengan mengintegralkan persamaan (1), yaitu 

D I D I
d d

F f dz f dz F F
h h

- -

= + = +ò ò   (2) 

D I D I
d d

M (z d)f dz (z d)f dz M M
h h

- -

= + + + = +ò ò  (3) 

dimana F adalah gaya horizontal total pada tiang (N), h adalah tinggi permukaan air (m), M adalah momen total 
pada tiang (Nm), z adalah posisi pada arah vertikal (m), MD adalah momen akibat gaya drag (Nm), dan MI adalah 
momen akibat gaya inersia (Nm). Dean and Dalrymple (1984) menurunkan persamaan (3) dan (4) sehingga 
diperoleh: 

( ) ( ) ( )D M
DF C D n E cos kx t cos kx t C D E tanh kd sin(kx t)
H

= × × × × - s × - s + ×p × × × × × - s  (4) 

dan 

( ) ( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

2

D

M

cosh 2kd 1 2 kd1M C D n E cos kx t cos kx t d 1
2n 2kdsinh 2kd

cosh kd 1DC D E tanh kd sin(kx t) d 1
H kdsinh kd

ì üé ùæ ö- +ï ïê úç ÷= × × × × - s × - s -í ýç ÷ê úï ïè øë ûî þ
ì üé ù-ï ï+ ×p × × × × × - s -ê úí ý

ê úï ïë ûî þ

 (5) 

dimana E merupakan energi gelombang per unit luas permukaan atau 21 g H
8
×r × × (J/m2), g percepatan gravitasi (9.81 

m/det2), n adalah perbandingan kecepatan grup gelombang terhadap kecepatan tunggal gelombang atau 
1 2kd1
2 sinh 2kd
æ ö+ç ÷
è ø

, k adalah koefisien gelombang atau 2
L
p  (m-1), s  kecepatan sudut gelombang atau 2

T
p  (rad/det), 

dan x merupakan lokasi tiang pada sumbu horizontal (m). Sehingga diperoleh grafik hubungan gaya dan momen 
terhadap t seperti pada Gambar 4, sehingga diperoleh harga maksimum untuk gaya dan momen adalah Fmax sebesar 

5698.88 N dan Mmax sebesar 57104.87 Nm, serta titik tangkap gaya gelombang sebesar max

max

M 10F =  m dari dasar 

perairan. 
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Gambar 4. Hubungan Gaya dan Momen terhadap t 

 KENAIKAN MUKA AIR LAUT (MARINE GROWTH) 4.
Berdasarkan  hasil penelitian yang telah dilakukan secara akurat oleh Intergovernmental Panel on Climate Change 
(IPCC) mengemukakan bahwa terjadi kenaikan  muka air laut maksimum sampai dengan 50 cm untuk 50 tahun 
kedepan. Hal ini menyebabkan terjadinya kemunduran garis pantai. Hal ini bisa dilihat dari hasil simulasi 
perhitungan garis pantai berikut ini.  

1. Perhitungan tinggi gelombang maksimum dari data angin (hindcasting) 

Tabel 2 menunjukkan data angin, data lokasi untuk selanjutnya diolah menjadi untuk menentukan tinggi 
gelombang maksimum untuk tiap arah untuk beberapa perioda ulang. 

Tabel 2. Data angin 

Waktu Kecepatan Arah Angin 
1993   08   01 4 135 
1993   08   02 5 225 
1993   08   03 5 135 
1993   08   04 5 135 
1993   08   05 4 135 
1993   08   06 4 180 

2. Data lokasi dan penentuan fetch efektif. 

Fetch efektif dan koreksi durasi diperlukan untuk pengolahan data angin selanjutnya. Dalam hal ini fetch 
bertujuan untuk menentukan arah angin terbesar yang mempengaruhi terbentuknya gelombang, sehingga dapat 
menghasilkan data gelombang tertinggi untuk setiap arah angin yang cenderung membentuk gelombang 
tersebut. Sehingga diperoleh data elevasi untuk analisis struktur dermaga, yaitu Hws (highest water spring) 
135.17 cm, Mhws (mean high water spring) 109.13 cm, Mhwl (mean high water level) 62.04 cm, Msl (mean 
sea level) 0.0 cm, Mlwl (mean low water level) -63.83 cm, Mlws(mean low water spring) -108.03 cm, dan Lws 
(lowest water spring) -131.13 cm. 

3. Data lokasi yang digunakan akan dibuat pemodelan berupa grid model yang kemudian disesuaikan dengan data 
elevasi penting yang telah didapatkan pada langkah (2), sehingga diperoleh model simulasi pantai seperti 
Gambar 5. 

 

Gambar 5. Model simulasi pantai 
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4. Pemodelan perubahan garis pantai. 

Dengan menggunakan parameter yang telah dijelaskan pada langkah (3) didapatkan pola perubahan garis pantai 
seperti Gambar 6 yang menunjukkan pola pergeseran garis pantai hampir kira kira 50 m kearah darat. Nilai ini 
tentu akan mempengaruhi input gaya gelombang terhadap struktur dermaga. 

 
Gambar 6. Pola pergeseran garis pantai 

 MODEL STRUKTUR DERMAGA 5.
Struktur dermaga didesain dengan balok beton 30/60 cm , kolom beton berbentuk lingkaran dengan diameter 0.85 
m. Gambar 7 merupakan model tiga dimensi struktur dermaga. 

   
Gambar 7. Model 3 dimensi struktur dermaga 

 

 Gambar 8. Pemodelan beban gelombang 

 
Pemodelan beban yang bekerja dilakukan dilakukan mengacu pada perhitungan gaya pada dermaga. Dalam hal ini, 
self weight dihitung secara otomatis oleh perangkat lunak SAP 2000. Gambar 8 menunjukkan pemodelan beban 
gelombang dengan menggunakan perangkat lunak SAP 2000. 

 

 HASIL DAN PEMBAHASAN 6.
Gambar 9 menunjukkan deformasi struktur sebelum terjadinya kenaikan muka air laut. Tabel 3 memperlihatkan 
hasil defleksi maksimum dari struktur dermaga sebelum dan sesudah terjadinya kenaikan muka air laut. 

 
Gambar 9. Deformasi struktur sebelum kenaikan muka air laut 
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Tabel 3 Defleksi maksimum struktur dermaga 

Kondisi Sebelum kenaikan muka air laut Sesudan kenaikan muka air laut 
x y z x y Z 

Muka air rata-rata - -0.000013 -0.000018 - -0.000016 -0.000019 
Muka air tertinggi (pasang) - -0.000014 -0.000018 - -0.000017 -0.000019 
Muka air terendah (surut) - -0.000011 -0.000018 - -0.000015 -0.000019 

 
Berdasarkan hasil dari Tabel 3 memperlihatkan deformasi yang terjadi cenderung berubah terhadap arah globa 
sumbu y. Hal ini menunjukkan bahwa untuk deformasi struktur yang diakibatkan oleh pembebanan gelombang 
terjadi searah dengan arah gelombang itu sendiri. Deformasi maksimum terjadi pada kolom atau tiang pancang 
dermaga. Sedangkan untuk balok, deformasi cenderung stabil untuk setiap besar pembebanan gelombang. Oleh 
kolom untuk desain dermaga sangat dipengaruhi oleh gaya gelombang. Dalam proses desain, perlu ditinjau kembali 
prosedur standar yang digunakan untuk kolom, baik itu untuk stabilitas maupun perencanaan tulangan tarik dan 
tekan. Gambar 10 memperlihatkan hubungan antara beban dan deformasi struktur. 

 
Gambar 10. Hubungan beban dan deformasi struktur dermaga 

Untuk kondisi sebelum kenaikan muka air 50 tahunan diinterpretasikan dengan angka 600 kg, angka ini sesuai 
dengan perhitungan gaya gelombang yang telah terfaktor. Demikian juga dengan nilai 700 kg adalah nilai gaya 
gelombang setelah kenaikan muka air 50 tahunan. Gambar 10 memperlihatkan kenaikan defleksi struktur saat terjadi 
kenaikan muka air laut, dimana LWS (kondisi surut), MSL(kondisi muka air rata-rata), dan HWS (muka air pasang). 

 KESIMPULAN 7.
Indonesia sebagai Negara kepulauan/maritime, peranan pelayaran adalah sangat penting. Dengan demikian 
diperlukan sarana dan prasarana pengangkutan yang baik di dermaga dan pelabuhan. Saat ini, pemanasan global 
mengakibatkan kenaikan air laut. Kenaikan air laut mengakibatkan gaya gelombang yang semakin besar pada 
dermaga dan pertambahan defleksi pada struktur dermaga. Struktur dermaga untuk melayani satu kapal DWT 70000 
dan satu kapal DWT 30000 dengan gaya gelombang dalam kondisi tidak pecah dihitung menggunakan persamaan 
Morison, serta data kenaikan muka air laut menggunakan hasil penelitian dari IPCC telah dianalisis untuk melihat 
perubahan defleksi pada struktur dermaga. Dengan menggunakan perangkat lunak SAP2000, defleksi maksimum 
pada kolom mengalami kenaikan setelah terjadinya kenaikan muka air laut. 
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