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PT. SMELTING GRESIK AKIBAT TERTABRAK KAPAL 

TONGKANG SEBAGAI DASAR PERBAIKAN STRUKTUR 
 

ABSTRAK 

Dermaga atau Pelabuhan merupakan suatu komplek bangunan 
menghubungkan bagian darat dan laut yang berfungsi sebagai tempat kegiatan 
menambat atau merapatkan kapal yang akan melakukan bongkar muat barang atau 
naik turunnya orang (penumpang) dari dan ke atas kapal. Pelabuhan memiliki 
beberapa bagian struktur penyusunnya, diantarannya jetty, trestle dan mooring. 
Masing – masing bagian tersebut didesain sesuai dengan fungsi, jenis dan ukuran 
kapal yang akan merapat atau bertambat di dermaga supaya dapat menahan gaya-
gaya akibat tumbukan kapal dan beban selama proses bongkar muat. Karena 
struktur dermaga yang berada dilaut terjadinnya eksiden merupakan hal yang 
mungkin saja bisa terjadi baik itu akibat alam ataupun human error. Salah satu 
eksiden terjadi pada mooring dolphin milik PT. Smelting yang tertabrak kapal 
Tongkang (Mud Barge) sehingga mengaibatkan beberapa kerusakan pada struktur 
tersebut. Dalam Tugas Akhir ini studi kasus yang diambil adalah kegiatan 
Assessment pada Struktur Mooring Dolphin milik PT. Smelting. Assessment 
dilakukan dengan melakukan survey serta pengujian di lapangan dan laboratorium 
termasuk di dalamnya menilai kondisi visual elemen struktur eksisting. Hal tersebut 
dilakukan untuk mengetahui apakah struktur tersebut membutuhkan perbaikan 
terhadap elemen penyusunnya atau tidak. Jika dibutuhkan, maka perbaikan seperti 
apa yang cocok diterapkan pada elemen struktur tersebut dengan 
mempertimbangkan aspek waktu pekerjaan yang paling tepat untuk diterapkan pada 
kondisi eksisting yang ada. 
 

Kata kunci : Assessment, metode perbaikan dan waktu  



v 
 

DAFTAR ISI 

 

LEMBAR PENGESAHAN ..................................................................................... i 

SURAT PERNYATAAN........................................................................................ ii 

KATA PENGANTAR ........................................................................................... iii 

ABSTRAK ............................................................................................................. iv 

DAFTAR ISI ........................................................................................................... v 

DAFTAR TABEL ................................................................................................ viii 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. ix 

BAB I PENDAHULUAN ....................................................................................... 1 

1.1. Latar Belakang ......................................................................................... 1 

1.2. Perumusan Masalah .................................................................................. 4 

1.3. Batasan Masalah ....................................................................................... 5 

1.4. Tujuan ....................................................................................................... 5 

1.5. Manfaat ..................................................................................................... 6 

1.6. Sistematika Penulisan ............................................................................... 6 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ............................................................................. 8 

2.1. Tinjauan Penelitian Terdahulu ................................................................. 8 

2.2. Teori Dasar yang Digunakan .................................................................. 10 

2.3. Metode Pengujian pada Struktur ............................................................ 14 

2.3.1. Non Destruktif Test ......................................................................... 15 



vi 
 

2.3.2. Pengujian Destruktif (Core Drill) ................................................... 21 

2.3.3. Pengujian Laboratorium .................................................................. 22 

2.4. Klasifikasi Kerusakan ............................................................................. 23 

2.5. Pemilihan Material untuk Perbaikan ...................................................... 23 

2.6. Lokasi Penelitian .................................................................................... 25 

BAB III METODOLOGI ...................................................................................... 26 

3.1. Bagan Alir Metodologi ........................................................................... 26 

3.2. Metodologi pengerjaan ........................................................................... 27 

3.2.1 Studi Dasar Teori ............................................................................ 27 

3.2.2 Pengumpulan Data .......................................................................... 27 

3.2.3 Pengujian Non Destruktif ................................................................ 28 

3.2.4 Pengujian Destruktif ........................................................................ 30 

3.2.5 Pengujian Laboratorium .................................................................. 30 

3.2.6 Analisa Data .................................................................................... 30 

3.2.7 Metode Perbaikan............................................................................ 31 

3.2.8 Kesimpulan ..................................................................................... 31 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN .............................................................. 32 

4.1. Evaluasi Struktur Eksisting .................................................................... 32 

4.1.1. Inspeksi Visual (Kondisi Kerusakan).............................................. 32 

4.1.2. Inspeksi Visual (Posisi Mooring) .................................................... 37 



vii 
 

4.1.3. Pengujian UPV ................................................................................ 38 

4.1.4. Pengujian Under Water ................................................................... 48 

4.1.5. Pengujian Destruktif (Core Drill) ................................................... 53 

4.1.6. Pengujian Laboratorium .................................................................. 58 

4.1.7. Kesimpulan Hasil Pengujian ........................................................... 63 

4.2. Rekomendasi dan Saran Perbaikan ........................................................ 65 

4.2.1 Bentuk Kerusakan yang Terjadi ...................................................... 65 

4.2.2 Rekomendasi Perbaikan .................................................................. 67 

4.3. Waktu Perbaikan .................................................................................... 83 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ................................................................ 85 

5.1. Kesimpulan ............................................................................................. 85 

5.2. Saran ....................................................................................................... 86 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................... 87 

 

 

 

  



viii 
 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1. Referensi Penelitian Terdahulu ............................................................. 8 

Tabel 2.2. Klasifikasi Kualitas Beton Menurut BS1881-1986 (2004). ................ 17 

Tabel 2.3. Klasifikasi Kondisi Tiang Berdasarkan Nilai BTA (β indeks) ........... 20 

Tabel 2.4. Faktor Koreksi Kekuatan Tekan Berdasarkan Rasio Panjang / Diameter

 ............................................................................................................................... 22 

Tabel 2.5.  Rekomendasi Perbaikan Berdasarkan Tipe Kerusakan Beton 

(Handbook,2002) .................................................................................................. 24 

Tabel 4.1. Rekap Hasil Pengujian Kepadatan UPV Metode Indirect pada Mooring 

Dolphin .................................................................................................................. 41 

Tabel 4.2. Rekap Hasil Pengujian Kepadatan UPV Metode Indirect pada Jetty . 42 

Tabel 4.3. Rekap Hasil Kedalam Retak Beton pada Struktur Mooring ............... 45 

Tabel 4.4. Rekap Hasil Kedalam Retak Beton pada Struktur Mooring (Lanjutan)

 ............................................................................................................................... 46 

Tabel 4.5. Rekapitulasi Hasil Pengujian Kepadatan UPV Metode Indirect ......... 46 

Tabel 4.6. Rekapitulasi Hasil Kedalaman Retak Beton ....................................... 47 

Tabel 4.7. Hasil Pengukuran Tebal Tiang SPP .................................................... 49 

Tabel 4.8. Hasil Analisa Pengujian Pile Integrity Test (PIT) ............................... 51 

Tabel 4.9. Tabel Hasil Pengujian Sample Core Drill ........................................... 60 

Tabel 4.10.  Evaluasi Mutu Beton Eksisting Berdasarkan SNI 6880-2016 ......... 61 

Tabel 4.11. Resume Hasil Pengujian .................................................................... 64 

Tabel 4.12. Properti dari Elemen Baja ................................................................. 83 



 

ix 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 1.1. Skema Terjadinya Kerusakan pada Mooring ................................... 3 

Gambar 1.2. Kerusakan pada Perletakan Catwalk ................................................ 4 

Gambar 2.1. Contoh Perbaikan Injeksi pada Beton............................................. 13 

Gambar 2.2. Contoh Perbaikan Grouting pada Beton ......................................... 14 

Gambar 2.3. Contoh Pemasangan HDPE Kembali pada Lapisan SPP yang 

Terkelupas ............................................................................................................. 14 

Gambar 2.4. Alat Pengukuran UPV dengan PUNDIT LAB dari PROCEQ ....... 16 

Gambar 2.5. Pengujian UPV dengan Metode Indirect. ....................................... 16 

Gambar 2.6. Metode Pengukuran Kedalaman Retak dengan UPV Test ............. 18 

Gambar 2.7. Alat Uji Ultrasonik untuk Ketebalan Pipa, CMXDL...................... 19 

Gambar 2.8. Perangkat Pile Integrity Test (PIT) ................................................. 19 

Gambar 2.9. Skematik Pile Integrity Test (PIT) .................................................. 20 

Gambar 2.10. Pengambilan Sampel Inti Beton (Core Drill) ............................... 21 

Gambar 2.11. Penutupan Lubang Core Drill ...................................................... 22 

Gambar 2.12. Alat Universal Testing Machine ................................................... 23 

Gambar 2.13. Lokasi Penelitian Mooring Dolphin PT. Smelting Gresik. .......... 25 

Gambar 2.14. Tampak Bangunan yang Digunakan Sebagai Penelitian .............. 25 

Gambar 3.1. Bagan Alir Metodologi Pengerjaan Tugas Akhir ........................... 26 

Gambar 4.1. Dokumentasi Kegiatan Survey Visual ............................................ 32 

Gambar 4.2. Kondisi Visual pada Catwalk sisi Jetty .......................................... 33 

Gambar 4.3. Kondisi Visual pada Catwalk sisi Mooring Dolphin ...................... 33 



 

x 
 

Gambar 4.4. Kondisi Visual sisi Atas Mooring Dolphin .................................... 33 

Gambar 4.5. Kondisi Visual sisi Samping Mooring Dolphin ............................. 34 

Gambar 4.6. Kondisi Visual sisi Bawah Mooring Dolphin ................................. 34 

Gambar 4.7. Kondisi Visual SPP Mooring Dolphin (306) .................................. 35 

Gambar 4.8. Peta Kerusakan Sisi Atas Mooring Dolphin dan Sekitarnya .......... 35 

Gambar 4.9. Peta Kerusakan Sisi Samping Mooring Dolphin ............................ 36 

Gambar 4.10. Peta Kerusakan, a. Sisi Bawah dan b. Tiang SPP Mooring Dolphin

 ............................................................................................................................... 36 

Gambar 4.11. Dokumentasi Pengukuran Dimensi dan Posisi Mooring Eksisting

 ............................................................................................................................... 37 

Gambar 4.12. Cross Section Vertical Mooring Dolphin ..................................... 37 

Gambar 4.13. Lokasi Pengujian Kepadatan Beton dengan UPV ........................ 38 

Gambar 4.14. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

2072 m/s (baik) ..................................................................................................... 39 

Gambar 4.15. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

3356 m/s (baik) ..................................................................................................... 39 

Gambar 4.16. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

3758 m/s (baik) ..................................................................................................... 39 

Gambar 4.17. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

3115 m/s (baik) ..................................................................................................... 39 

Gambar 4.18. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

2111 m/s (baik) ..................................................................................................... 39 

Gambar 4.19. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 



 

xi 
 

3700 m/s (baik) ..................................................................................................... 39 

Gambar 4.20. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

4060 m/s (baik) ..................................................................................................... 39 

Gambar 4.21. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

2782 m/s (baik) ..................................................................................................... 39 

Gambar 4.22. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

3831 m/s (baik) ..................................................................................................... 40 

Gambar 4.23. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

2455 m/s (baik) ..................................................................................................... 40 

Gambar 4.24. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

2352 m/s (baik) ..................................................................................................... 40 

Gambar 4.25. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

2889 m/s (baik) ..................................................................................................... 40 

Gambar 4.26. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

3110 m/s (baik) ..................................................................................................... 40 

Gambar 4.27. Pengujian kepadata beton UPV, Metode Indirect nilai velocity (v) = 

3348 m/s (baik) ..................................................................................................... 40 

Gambar 4.28. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.027 m .. 43 

Gambar 4.29. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.005 m .. 43 

Gambar 4.30. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.015 m .. 43 

Gambar 4.31. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.039 m .. 43 

Gambar 4.32. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.034 m .. 44 

Gambar 4.33. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.079 m .. 44 



 

xii 
 

Gambar 4.34. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.049 m .. 44 

Gambar 4.35. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.041 m .. 44 

Gambar 4.36. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.061 m .. 45 

Gambar 4.37. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.123 m .. 45 

Gambar 4.38. Pengujian kedalaman retak UPV, nilai Crack Depth = 0.022 m .. 45 

Gambar 4.39. Dokumentasi UPV Test pada Struktur Mooring Dolphin sisi 

Samping ................................................................................................................ 47 

Gambar 4.40 Dokumentasi UPV Test pada Struktur Mooring Dolphin sisi Atas48 

Gambar 4.41. Dokumentasi Pengukuran Kedalaman dan Lebar Retak .............. 48 

Gambar 4.42. Ilustrasi Posisi Pengukuran Ketebalan Tiang SPP ....................... 49 

Gambar 4.43. Kondisi Selimut Tiang Pancang SPP yang Tertutup Biota Laut .. 50 

Gambar 4.44. Dokumentasi Pelaksanaan Pengukuran Ketebalan Tiang Pancang 

Sisi Above Water ................................................................................................... 52 

Gambar 4.45. Dokumentasi Pelaksanaan Pengukuran Ketebalan Tiang Pancang 

Sisi Under Water ................................................................................................... 52 

Gambar 4.46. Dokumentasi Hasil Pembacaan Ketebalan yang Terbaca pada Alat

 ............................................................................................................................... 52 

Gambar 4.47. Dokumentasi Pelaksanaan PIT Test pada Tiang Pancang SPP .... 53 

Gambar 4.48. Dokumentasi Hasil PIT Test pada Tiang Pancang SPP ............... 53 

Gambar 4.49. Lokasi pengambilan sampel core drill di lapangan ...................... 54 

Gambar 4.50. Foto Sampel Core Log CD – 1 ..................................................... 55 

Gambar 4.51. Core Log Sheet CD – 1 ................................................................. 55 

Gambar 4.52. Foto Sampel Core Log CD – 2 ..................................................... 56 



 

xiii 
 

Gambar 4.53. Core Log Sheet CD – 2 ................................................................. 56 

Gambar 4.54. Foto Sampel Core Log CD – 3 ..................................................... 57 

Gambar 4.55. Core Log Sheet CD – 3 ................................................................. 57 

Gambar 4.56. Pengambilan Sampel Inti Beton Dilapangan pada Struktur Mooring 

Dolphin .................................................................................................................. 58 

Gambar 4.57. Pengambilan Sampel Inti Beton Dilapangan pada Struktur Trestle

 ............................................................................................................................... 58 

Gambar 4.58. Pengujian Kuat Tekan CD – 1 ...................................................... 62 

Gambar 4.59. Pengujian kuat tekan CD – 2 ........................................................ 63 

Gambar 4.60. Pengujian kuat tekan CD – 3 ........................................................ 63 

Gambar 4.61. Lokasi Retak dan Spalling pada Mooring Sisi Atas ..................... 68 

Gambar 4.62. Pembersihan Permukaan Retak dan Perlebaran ........................... 68 

Gambar 4.63. Penutupan Permukaan Retak dengan Plameur ............................. 69 

Gambar 4.64. Pemasangan Nipel Injeksi ............................................................ 69 

Gambar 4.65. Pelaksanaan Injeksi ....................................................................... 70 

Gambar 4.66. Contoh Hasil Perbaikan Menggunakan Injeksi Epoxy ................. 71 

Gambar 4.67. Skema Urutan Injeksi pada Beton yang Mengalami Retak .......... 71 

Gambar 4.68. Retak dan Spalling pada Mooring Sisi Bawah ............................. 72 

Gambar 4.69. Retak dan Spalling pada Jetty Sisi Atas ....................................... 72 

Gambar 4.70. Proses Chipping Beton ................................................................. 72 

Gambar 4.71. Proses Pembersihan Permukaan Baja Tulangan ........................... 73 

Gambar 4.72. Proses Coating pada Baja Tulangan dengan Material Anti Korosi

 ............................................................................................................................... 73 



 

xiv 
 

Gambar 4.73. Proses Pemasangan Bekisting untuk Grouting di sisi Bawah ...... 74 

Gambar 4.74. Proses Pengadukan NonShrink Cement Grout. ............................ 74 

Gambar 4.75. Proses Penginjeksian pada Lubang Inlet. ..................................... 75 

Gambar 4.76. Proses Penginjeksian pada Lubang Inlet yang Telah Selesai ....... 75 

Gambar 4.77. Proses Curing pada Bidang Beton yang Sudah Dilakukan Perbaikan

 ............................................................................................................................... 76 

Gambar 4.78. Coating (HDPE, FRP Wrap dan Marine Coating) yang Terkelupas 

pada Tiang SPP ..................................................................................................... 76 

Gambar 4.79. Skema Pembersihan Tiang Pancang ............................................. 77 

Gambar 4.80. Proses Pelapisan BC Petro Paste .................................................. 77 

Gambar 4.81. Proses Pembalutan BC Petrolatum Tape secara spiral ................. 78 

Gambar 4.82. Proses Pemasangan HDPE ........................................................... 78 

Gambar 4.83. Proses Pemasangan FRP Wrap ..................................................... 79 

Gambar 4.84. Proses Pelapisan Marine Coating ................................................. 79 

Gambar 4.85.  Lokasi Kerusakan Dudukan Catwalk .......................................... 80 

Gambar 4.86. Skema Erection Catwalk Sementara (Tampak Samping) ............. 80 

Gambar 4.87. Skema Erection Catwalk Sementara (Tampak Depan Jetty) ........ 81 

Gambar 4.88. Skema Perbaikan Dudukan Catwalk pada Area Jetty................... 81 

Gambar 4.89. Skema Erection Catwalk Sementara (Tampak Depan Mooring) . 82 

Gambar 4.90. Denah Penulangan Pedestal Catwalk Baru ................................... 82 

Gambar 4.91. Potongan 2-2 Rencana Penulangan Pedestal Catwalk Baru ......... 82 

Gambar 4.92. Potongan 1-1 Rencana Penulangan Pedestal Catwalk Baru ......... 83 

Gambar 4.93. Time Schedule Perbaikan Struktur Mooring Dolphin .................. 84 


