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ABSTRAK

Studi ini membahas analisis keruntuhan model struktur platform jacket lepas pantai akibat
beban lateral yaitu beban lingkungan dengan bantuan software komputasi USFOS. Model struktur
platform yang dioptimasi adalah model A dengan 4 kaki dengan kombinasi bracing X, V, Chevron,
dan diagonal model K. Selanjutnya, selangkah demi selangkah bracing dikurangi secara progresif
sampai diperoleh level beban leleh pertama komponen dibawah 1 atau struktur tidak memenuhi
kriteria level desain. Analisis yang digunakan adalah nonlinier pushover dari badai ekstrim.
Platform model A dianalisis dari 8 arah metocean dan selanjutnya model yang lain dianalisis
menggunakan arah badai dengan nilai RSR terkecil dari model A yaitu arah 225°. Hasil analisis
menunjukkan perubahan mekanisme runtuh global, komponen yang mengalami leleh pertama
dan perubahan daktilitas. Dari hasil skoring antara rasio berat model A terhadap berat model
dengan nilai redundansi, diperoleh nilai terbesar adalah Platfom model E hybrid dengan bracing
4X, 2 Chevron, dan 4 vertikal diagonal model K dengan mutu baja S315. Berat yang dapat
dioptimasi oleh model E Hybrid dari model A adalah 101.801 kN, optimum 2,88%, dan nilai
redudansi mencapai 198,20%.

Kata Kunci: Badai ekstrim, Mekanisme runtuh, nonlinier Pushover, Redundansi, Daktilitas

ABSTRACT

This study emphasizes the collapse of the offshore jacket platform structure model due to
lateral loads, namely environmental loads with the help of USFOS computing software. The
optimized platform structure model is the A model with 4 legs with a combination of X, V, Chevron,
and K diagonal bracings. Then, step by step the bracing is progressively reduced until the first yield
load level of the component is below 1 or the structure does not meet the design level criteria. The
analysis used is nonlinear pushover from extreme storms. The platform model A was analyzed from
8 metocean directions and the next model was analyzed using the storm direction with the smallest
RSR value from model A, namely the direction of 225°. The results of the analysis show changes in
the global collapse mechanism, components that experience the first yield and changes in ductility.
From the results of the scoring between the weight ratio of model A to the weight of the models with
the redundancy value, the largest value obtained is the Platform E hybrid model with 4X bracing, 2
Chevrons, and 4 vertical diagonal models K with steel grade S315. The weight that can be optimized
by the E Hybrid model from the A model is 101,801 kN, optimum 2,88% and redudancy factor
reached 198.20%.

Keywords: Extreme storm, Collapse mechanism, Nonlinear Pushover, Redundancy, Ductility

PENDAHULUAN

Studi terhadap kekuatan tertinggi platform
jaket menggunakan perangkat analisis
pushover telah dilakukan oleh Sentil et al.
(2016), Wahab et al. (2016), Potty et al

(2013) dan Stear dan Bea (1999) dengan
metode analisis keruntuhan plastik penuh.
Salah satu penyebab kegagalan struktur
anjungan lepas pantai adalah akibat beban
ekstrim badai. Pada wilayah yang bukan
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merupakan wilayah gempa seperti perairan
Malaysia, beban lingkungan digunakan dalam
assesment platform dan beban seismik tidak
diperhitungkan dalam analisis keandalan
struktur anjungan. Struktur anjungan lepas
pantai baja tipe tetap merupakan struktur
yang paling umum digunakan untuk
eksplorasi minyak dan gas di perairan yang
relatif dangkal seperti perairan Malaysia (10-
100 m).

Mekanisme  keruntuhan progresif
didahului dengan kegagalan lokal. Ketika

beban lateral yang diberikan secara
monotonik meningkat gradual sampai
struktur tersebut runtuh, sebelumnya

didahului oleh komponen struktur yang
mengalami leleh pertama. Ketika komponen
tersebut gagal, maka beban akan mengalir ke
komponen struktur lainnya melalui loading
path. Struktur yang mendapat beban
limpahan dari kegagalan lokal tersebut, akan
berusaha mempertahankan struktur tetap
berdiri, sampai dia mengalami kegagalan
berikutnya. Begitu seterusnya sampai
struktur ~ mengalami  deformasi  dan
selanjutnya struktur mengalami kegagalan
global.
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Gambar 1 Filosofi reliabilitas strukur anjungan
(Sumber: DNV GL, 2016)

Untuk itulah, diperlukan analisis
permodelan mekanisme keruntuhan akibat
beban pushover pada beberapa konfigurasi
struktur jaket lepas pantai dan analisis
konfigurasi alternatif struktur jaket lepas
pantai yang efektif untuk menghindari
mekanisme keruntuhan. Model 3 dimensi
menggunakan program USFOS hasil konversi

dari SESAM. Modifikasi geometri dan material
dilakukan dengan modifikasi text file di dalam
program. Anjungan lepas pantai yang diteliti
berlokasi di perairan Malaysia. Beban yang
diperhitungkan adalah beban lingkungan
berupa beban angin dan gelombang dalam
kondisi badai, dimana kondisi seismik tidak
di perhitungkan. Analisis yang digunakan
adalah analisis statik nonlinier pushover.
Permodelan tumpuan dimodelkan dengan
pancang menggunakan Pile Soil Interaction
(PSD).

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Lingkup Studi Pustaka

Kekuatan ultimit elemen struktur dan sistem
merupakan  ukuran dalam  penilaian
kekuatan, dalam arti bahwa kekuatan ultimit
adalah kapasitas maksimum yang dimiliki
oleh struktur. Setelah struktur melewati
kapasitas ultimitnya, maka tidak ada beban
tambahan yang dapat ditahan oleh struktur.
Di bawah beban gabungan, tekuk dan leleh
mendominasi  kekuatan ultimit ketika
tegangan tekan dominan, sedangkan hanya
leleh yang mendominasi kekuatan ultimit
ketika tegangan tarik dominan.

2.2 Pertimbangan Konseptual Desain
Jacket

Bobot topside maksimum mengacu pada
jumlah muatan tetap dan variabel di bawah
beban  operasional maksimum  [18].
Parameter lingkungan yang paling penting
meliputi kedalaman air, kondisi gelombang,
kondisi angin, arus, kondisi tanah, akumulasi
salju dan es, pertumbuhan laut, suhu udara
dan air yang ekstrem, dan beban gempa.

2.3 Beban Rencana dan Tahanan Desain

Standar desain mengkompensasi
ketidakpastian yang ada dalam desain
struktural dengan memastikan bahwa margin
keamanan antara kemungkinan beban
maksimum dan ketahanan struktur cukup
besar. Ketidakpastian ditangani dalam kode
Allowable Stress Design (ASD) melalui faktor
keamanan, di mana hanya satu variabel yang
digunakan  untuk  menangani semua
ketidakpastian baik dalam beban maupun
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kapasitas [8]. Load Resistance Factored Design
(LRFD) terdiri dari faktor keamanan parsial
dan faktor resistensi yang mencerminkan
ketidak-pastian [9]. Bentuk umum untuk
metode LRFD adalah dengan Pers. 1 berikut.

> + Bp1lp1+ Apelpz + -+ +
(1)
Dimana:
R, = hambatan nominal (kN)
Qq = efek beban mati nominal (kN)
Qu...Qu = efek beban transien nominal (kN)
= faktor beban, terkait dengan efek
beban
= faktor resistansi
2.4 Analisis Impak Beban Badai

Struktur yang bertahan melewati satu
gelombang besar yang langka dari badai
ekstrem tanpa kegagalan, kemungkinan besar
akan bertahan dari seluruh badai. Dengan
demikian, analisis pushover statis umumnya
cukup untuk memastikan integritas struktur.
Konsep keruntuhan dan moda survival kondisi
beban siklik dapat dilihat pada Gambar 1
berikut.
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Gambar 1 Keruntuhan dan moda survival kondisi
beban siklik (Stewart, 1993).

2.5 Reserve Strength Ratio (RSR)

RSR (Reserve Strength Ratio) dihitung
dengan menggunakan analisis nonlinear
finite element model dari struktur sering juga
disebut sebagai pushover analysis. Secara
dasar analisis ini dilakukan dengan cara
menetapkan beban-beban yang akan
digunakan, biasanya beban  vertikal
(payload) adalah beban yang dianggap tetap
sedangkan beban lingkungan adalah beban
yang dikalikan dengan faktor tertentu
(incremental load), beban lingkungan ini
dinaikkan secara perlahan sampai batas
kekuatan dari struktur tercapai. Beban-
beban lingkungan yang digunakan pada
umumnya adalah beban dalam kondisi
ekstrim (Bomel, 2003).

Struktur akan mempunyai nilai RSR yang
berbeda-beda untuk setiap kondisi arah
pembebanan sehingga nilai yang diambil
adalah nilai yang paling kecil. Nilai RSR dapat
dihitung berdasarkan Pers. 2 dan 3 berikut:

Beban padasaat struktur collapse

RSR =

Beban kondisi awal (2)
P awal+Total P increment
RSR = Pawal (3)
Dimana:

Pawai = P pada desain level (KN)
Pincrement = P pada analisis pushover (kN)

2.6 Structural Reliability Analysis

Kemampuan struktur untuk memberikan
kemampuan layan dalam kondisi operasional,
ekstrim, tidak disengaja, kelelahan, dll, untuk
jangka waktu tertentu, pada prinsipnya
disebut keandalan struktural. Kinerja
struktur dapat dihitung secara matematis,
sebagai probabilitas kegagalan.

Metode SSRA (DNV, 1999), adalah pende-
katan yang disederhanakan dan cepat untuk
SRA komprehensif. Analisis ini menggunakan
nilai kovarians dan bias yang telah ditentukan
sebelumnya yang diadopsi dari SRA untuk
jenis struktur tertentu dari wilayah operasi
yang sama. Dari analisis, indeks keandalan
diperoleh dan kemudian dibandingkan
dengan indeks keandalan target yang
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ditentukan kode untuk membuat keputusan
(Fadly 2011). Tabel 1 menyajikan nilai bias
dan kovarians yang diadopsi.

Tabel 1 Bias dan COV untuk perhitungan
reliabilitas struktur

Variable Bias CoV.
Load Dead, Live and Functional load Bp 1 Vp 0.1
o Envir Iload Bu| 09 | Ve | 02
Members / Piles 1,1 0.15
Resistance Soil Vertical Punch through / Pull out Br 115 Ve 0.2
Lateral soil 1,15 0.2

Analisis Keandalan Struktural yang
Disederhanakan (SSRA) dilakukan setelah
analisis push-over untuk menentukan angka
perkiraan untuk keandalan platform. Dengan
melakukan  SSRA,  perkiraan  ukuran
keandalan platform dapat ditentukan melalui
penentuan periode ulang beban lingkungan
yang dapat ditahan struktur untuk RSR yang
dihitung (terendah) yang ditentukan dari
Analisis  Push-Over. Mempertimbangkan
resistansi, R dan beban tahunan maksimum,
S, keduanya berdistribusi normal, margin
keamanan M didefinisikan sebagai Pers. 4
berikut:

M=InR.InS (4)
Indeks keandalan tahunan diberikan oleh
Pers. 5 berikut:

]n[
,82&: Hor ~Hps  _

o o, +o, JEl+r 2 iers)

(5)

Dimana: yrdan Vz masing-masing adalah nilai
rata-rata dan COV dari resistansi. us dan Vs
masing-masing adalah nilai rata-rata dan COV
dari beban tahunan maksimum.

Probabilitas tahunan kegagalan
kemudian diberikan berdasarkan Pers. 6
berikut:

Py =@(-p) (6)

Dan return period keruntuhan nosional yang
terjadi adalah berdasarkan Pers. 7 berikut:

1
T, =—
£ (7)

3. METODOLOGI
3.1 Data Lingkungan dan Data Struktur

Data lingkungan pada analisis ini diambil dari
kriteria metocean untuk platform A.

e Data kedalaman laut adalah
sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1
berikut.

Tabel 1 Data kedalaman laut
Kedalaman air dari MSL (m) 75,670
MSL (dari ACD) (m) 0,000
HAT (dari ACD) (m) 0,900
LAT (dari ACD) (m) 0,000
Storm Surge (m) 0,600
Kedalaman air desain (m) 77,170

e  Marine Growth Profile
Data marine growth ditampilkan pada
Tabel 2 berikut.
Tabel 2 Profil Marine Growth

Jarak dari MSL Ketebalan Kekasaran permukaan
(m) (mm) (mm)
0 80 20
(-)25.33 80 20
(-) 75,67 25 6,25

e Angin
Kecepatan angin yang gunakan dalam
analisis didasarkan pada periode ulang
100 tahunan untuk rata-rata 1 jam
seperti yang ditabelkan pada Tabel 3

berikut.
Tabel 3 Kriteria Angin
Kecepatan angin (m/s) 100 tahunan
Rata-rata 1 jam 25 m/s

e Data Storm Surge
Arah tinggi gelombang periode ulang 100
tahunan dan periode gelombang
ditunjukkan Posisi platform terhadap 8
arah gelombang diberikan pada Gambar
2 berikut.
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Gambar 2 Gelombang dan arus badai 100
tahunan dan arahnya
3.2 Data Sruktur dan Pemodelan Stuktur

Gambar 3 berikut ini adalah gambar model
platform dari program model USFOS.

184m

1202m

Gambar 3 Pemodelan Platform A
3.3 Permodelan Kondisi Lingkungan

Semua load case dalam program USFOS hasil
konversi SESAM adalah berupa node load dan
beam load yang ada di dalam model file. File
tersebut berupa text file yang merepresen-
tasikan beban lingkungan, beban gravitasi
dan gaya apung. Gambar 4 berikut,
menunjukan visualisasi kombinasi beban dalam
program modul control USFOS dari GeniE.

Wind

Wave & Current
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Gambar 4 Visualisasi kombinasi beban dalam
program modul control USFOS dari GeniE

Perilaku jaket dengan sistem bracing

yang; DeTheta  JinerdkSa.ENgars - Anaiisis,

pushove Séamjirtriyd dengan
menivarjasikeh gediiétr Hacing platforit:

pengoptimalan berat platform difakukan.
Efek interaksi tanah-struktur
dipertimbangkan dalam analisis. Analisis
pushover statis  dilakukan  dengan
menggunakan beban gelombang masing-
masing. Konsep permodelan 3D USFOS
seperti pada Gambar 5 berikut.

Gambar 5 Permodelan 3D USFOS

3.4 Analisis Model Struktur Jacket

Adapun permodelan USFOS pada struktur
jacket lepas pantai dengan metode ‘push over’
dengan beberapa konfigurasi dari space
frame (main structure -  bracings)
ditampilkan pada Tabel 4 berikut.

Tabel 4. Data Modifikasi Model USFOS

Model Leg system Bracing Steel Grade
A 4 legs 12X, 2 Chevron, | 8315-f,=315 MPa
dan 4 vertikal

diagonal model K

B 4 legs 4X, 2 Chevron, 2 | 8315/, =315 MPa
V, dan 8 vertikal
diagonal model K

c 4 legs 4X, 2 Chevron, dan | 8315 —f, =315 MPa

8 vertikal diagonal
model K

— P wr o~ o~ . m ot m o e o ow w—
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A Hybrid 4 legs 12X, 2 Chevron, S315+ 8265 (f,=
dan 4 vertikal 265 MPa)
diagonal model K
B Hybrid 4 legs 4X,2 Chevron, 2 | S315+S265 (f;,=
V, dan 8 vertikal 265 MPa)
diagonal model K
CHybrid | 4legs | 4X,2Chevron, dan | S315+8265(f, =
8 vertikal diagonal 265 MPa)
model K
D Hybrid 4 legs 4X,2 Chevron,2 | S315+8265(f,=
V, dan 6 vertikal 265 MPa)
diagonal model K
EHybrid | 4legs | 4X,2Chevron, dan | S315+8S265 (fy =
4 vertikal diagonal 265 MPa)
model K
F Hybrid 4 legs 4X, dan 8 vertikal | S315+S265(f=
diagonal model K 265 MPa)
GHybrid | 4legs 4X, dan 6 vertikal | S315+ 8265 (f, =
diagonal model K 265 MPa)
H Hybrid 4 legs 4X dan 4 vertikal | S315+ 8265 (f, =
diagonal model K 265 MPa)

Lokasi material hybrid S265 dan S315
dan terletak pada posisi material khusus
bracing vertikal, horisontal dan diagonal.
Untuk  mutu
dipertahankan dengan mutu baja S315.

baja pada

legs tetap

4. HASIL ANALISIS DAN PEMBAHASAN

4.1 Pembahasan

1) Berdasarkan dari hasil analisis modelling
beberapa
struktur jaket, maka dapat diberikan

sebagaimana ditampilkan

pada Tabel 5 berikut:

Tabel 5. Perhitungan nilai RSR - semua model

pembahasan

konfigurasi

bracing pada

No. | Model Jacket | Eougpse (MN) | Ejgp(MN) | RSR = E_otigpse 'Ei00
1. A 26,80 5,361 5,00
2. B 26,26 5,361 4,90
3. C 25,76 5,361 4,81
4. D 28,21 5,361 5,26
5. E 21,22 5,361 3,96
6. F 23,58 5,361 4,40
7. G 22,00 5,361 4,10
8. H 19,66 5,361 3,67
9. 1 15,3 5,361 2,90

10. A hybrid 2645 5,361 493
11. B hybrid 2325 5,361 4,34
12. C hybrid 2310 5,361 431
13. D hybrid 2291 5,361 4,27
14. E hybrid 21.39 5,361 3,99
15. F hybrid 22,74 5,361 4,24
16. G hybrid 22,01 5,361 4,11
17. H hybrid 18,33 5,361 342

Dari hasil analisis pushover semua
model platform, diperoleh nilai RSR dan
mekanisme kegagalan komponen pertama
dan kegagalan struktur yang ditunjukkan
dalam Tabel 6 berikut ini

Tabel 6 RSR dan mekanisme kegagalam
semua model platform

Kegagalan komponen pertama Kegagalan struktur
Model Estimasi Estimasi
odel v inggi i inggi
:e::i gel‘t:igli:ng No. km:;)l:lenen RSR | Redundansi gel‘;:ﬁf‘:ng
(m) (m)
A 3,14 1825 523 | JacketLeg Al | 5,00 59,36% 2333
B 293 17,62 3977 | VDMatbay III | 4,90 67,01% 23,08
C 292 17,57 3977 | VDMatbay III | 4,81 64.61% 2284
D 2.30 17,19 3875 | JacketLegB2 | 5,26 87.93% 23,96
E 1,63 12,94 3753 | HDM at +4.696 | 3,96 142.54% 20,63
F 2,02 1448 1483 | HDMat-9.024 | 440 117.64% 21,81
G 2,05 14,59 1483 | HDMat-9.024 | 4,10 100,18% 21,02
H 1,59 12,76 3753 | HDM at +4.696 | 3,67 130,64% 19,82
I 0.96 9,79 3753 | HDM at +4.696 | 2,90 201.44% 17,50
AHybd | 3,15 18,30 523 | JacketLeg Al | 403 56.53% 2316
BHybrd | 251 16,24 3977 | VDMatbay Il | 4,34 72.51% 21,64
CHybrid | 2,50 16,20 3977 | VDMatbay Il | 431 72,36% 21,57
DHybrid | 2,57 16,42 3977 | VDMatbay Il | 4,27 66.48% 2148
EHybrid | 134 11,66 3753 | HDM at +4.696 | 3,99 198,20% 20,72
FHybrid | 1,63 12,94 1483 | HDMat-9.024 | 4,24 155,75% 21,39
G Hybrid 1,72 1329 1483 | HDMat-9.024 | 4,11 139.25% 21,03
H hybrid 131 11,50 3753 | HDMat +4.696 | 3,42 162.00% 19,10

Tabel 6 menunjukkan bahwa perubahan
geometri dan mutu material model menye-
babkan terjadinya penurunan nilai level
beban ketika komponen mengalami leleh
pertama dan ketika platform mengalami
keruntuhan. Tinggi gelombang yang
menyebabkan leleh pertama komponen dari
arah badai 225° dihitung sesuai dengan level
beban.

Hasil ini dapat digunakan sebagai dasar
perencanaan inspeksi komponen Kketika
tinggi gelombang tersebut pernah ditemui
selama umur operasi struktur. Gambar 6
berikut memperlihatkan perbandingan nilai
load level dari berbagai konfigurasi model
struktur jaket.

Load Level Model Platform

4 B 48

Gambar 6 Level beban leleh pertama setiap
model platform pada arah metocean 225°.
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Gambar 6 menunjukkan grafik per-bandingan
bahwa model yang tidak memenuhi kriteria
level desain adalah model I karena level
beban leleh pertama komponen lebih kecil
daripada 1. Nilai redundansi menunjukkan
daktilitas struktur terhadap leleh pertama
komponen. Semakin besar redundansi, maka
struktur semakin daktail. Model yang
mempunyai redundansi terbesar adalah
platform E hybrid dengan nilai 196,64%
dengan RSR 3,97 dan level beban leleh
pertama komponen 1,34 sehingga memenuhi
kriteria level desain.

2) Hasil perhitungan indeks reliabilitas dan
probabilitas kegagalan tahunan semua
model pada arah metocean 225°
ditunjukkan oleh grafik pada Gambar 7
berikut ini.

Reliabilitas Struktur & Dc/Ec

H e

--4-- Probabilitas kegagalan tahunan  ——— Minimum Pftahunan unmanned -4

Gambar 7. Grafik probabilitas kegagalan
tahunan dan rasio D./E. semua model
platform pada arah metocean 225°.

Grafik 7 menunjukkan bahwa semua
model platform masih memenubhi kriteria
minimum probabilitas kegagalan tahunan
platform umanned yaitu > 1,00 x 10-3. D,
adalah karakteristik efek beban mati pada
level beban 1,0 sedangkan E. adalah
karakteristik efek beban dari beban
lingkungan. Rasio D./E. menunjukkan nilai
perbandingan reaksi pancang maksimum
pada arah vertikal dengan beban
lingkungan saat runtuh. Semakin besar
rasio, maka reaksi pancang akibat efek
beban lingkungan semakin kecil.

3) Perilaku runtuh global platform semua
model ditunjukkan dalam grafik pada
Gambar 8 berikut. Kurva perilaku runtuh
global platform menunjukkan hubungan

antaralevel beban global dan perpindahan
global akibat badai dari arah 225°.

Kurva Pola Keruntuhan Model

Gambar 8. Kurva périlréﬂkh 'rwlwmtuf’l‘setirap model
platform pada arah metocean 225°.

4) Berat setiap platform diperoleh dari
verifikasi model USFOS sehingga dapat
diketahui selisih beratnya terhadap model
A yang dioptimasi. Tabel 7 menunjukan
hasil perhitungan base shear ketika
runtuh dan selisih berat masing-masing
model terhadap model A.

5) Rasio berat model A terhadap berat model
pada Tabel 7 menunjukkan hubungan
optimasi berat model A dengan model.
Semakin besar nilai rasio tersebut, maka
semakin optimum geometri model
platform terhadap model A. Dari Tabel 7,
dibuat grafik skoring antara rasio berat
model A terhadap berat model dengan
nilai redundansi.

Tabel 7 Base shear ketika runtuh
dan selisih berat model

Model Total massa | Base shear ftﬂ:;lsls::: Diﬁiilh: :;:; Rasio berat modelDA
(kN) (MN) OIN) Model (kN) terhadap Model (%)
A 3143,792 5,361 26,80 0 100,00
B 3090,544 5,361 26,26 53,248 101,72
C 3077.436 5,361 25,76 66,356 102,16
D 3067.200 5,361 2821 76,592 102,50
E 3053434 5,361 21,22 90,358 102,96
F 3056,993 5,361 2358 86,799 102.84
G 3046,758 5,361 22,00 97,034 103,18
H 3032,991 5,361 19,66 110,801 103,65
AHybrid | 3143,792 5,361 2645 0 100,00
BHybrid | 3090,544 5,361 2325 53,248 101.72
CHybrid | 3077436 5,361 23,10 66,356 102.16
DHybrid | 3067.200 5,361 2291 76,592 102,50
EHybrid | 3053434 5,361 2139 90,358 102,96
FHybrid | 3056,993 5,361 22,74 86,799 102.84
GHybrid | 3046,758 5361 22,01 97,034 103.18
Hhybrd | 3032991 5,361 18,33 110,801 103.65
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Perhitungan nilai scoring load level adalah
sebagaimana pada Pers. 8 berikut:

Scoring load level = Rasio berat model A terhadap
Model (%) + Nilai Redundansi (%)

(8)

Skor optimasi model di plot grafik pada
Gambar 9 berikut.

Load level

Berdasarkan nilai

Skor Optimasi Model

300,00
275,00
250,00
225,00
200,00
175,00
150,00

125,00

100,00
75,00 2
50,00
25,00 .
0,00
A @ 9 Q %

mm Rasio berat model A terhadap Model (%) Redundasi (%)

---&-- Selisih Berat Model A thdp. Model (kN)

Gambar 9. Scoring optimasi model pada arah

metocean 225°.

scoring, konfigurasi

struktur jaket lepas pantai sesuai dengan

urutan  yang

paling optimal untuk

menghindari mekanisme keruntuhan adalah
sebagaimana ditampilkan pada Gambar 10-
13 berikut ini:

1. Platfom model E hybrid
Spesifikasi:

- 4 X-bracing, 2 Chevron, dan 4
vertikal diagonal model K,

- Mutu baja S315 dan S265

- Beratyang dioptimasi dari model A:
904 kN Y Load Cas IO 93/ 758

Gambar 10. Model platform optimal -E hybrid

. Platfom model F hybrid

Plastic Utilizatd!

2. Platfom model H hybrid
Spesifikasi:

- 4X-bracing, dan 4 vertical bracing
diagonal model K,

- mutu baja S315 dan S265.

L3
- Berat yang dioptimasi dari model ,‘y
A:110,8 kN Load Case/Step: 93/ 618

Gambar 11. Model platform optimal -H hybrid

Spesifikasi:

4 X-bracing, dan 8 vertical bracing
diagonal model K,

mutu baja S315 dan S265.

Berat yang dioptimasi dari model A:
86,8 kN

b
[}
Load Case/Step: 93 / 377

Gambar 12. Model platform optimal -F hybrid

4. Platfom model G hybrid
Spesifikasi:

- 4 X-bracing, dan 6 vertical bracing
diagonal model K, mutu baja S315
dan S265

- Berat yang dioptimasi dari model
A: 97 kN

Y Load CaseélStep: 93 / 543

Gambar 13. Model platform optimal - G hybrid
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5. KESIMPULAN

Konfigurasi alternatif struktur jaket lepas
pantai yang efektif dan efisien sesuai dengan
urutan yang paling optimal untuk
menghindari mekanisme keruntuhan:

1) Tinggi gelombang yang menyebabkan
leleh pertama komponen dari arah badai
225° dihitung sesuai dengan level beban.

2) Platfom model E hybrid, dengan 4 X-
bracing, 2 Chevron, dan 4 vertical bracing
diagonal model K, mutu baja S315 dan
S265; optimum 2,88%; redudansi
198,20%

3) Platfom model H hybrid dengan 4X-
bracing, dan 4 vertical bracing diagonal
model K, mutu baja S315 dan S265;
optimum 3,52%; redudansi 162,00%.

4) Platfom model F hybrid dengan 4 X-
bracing, dan 8 vertical bracing diagonal
model K, mutu baja S315 dan S265;
optimum 2,77%; redudansi 159,75%.

5) Platfom model G hybrid dengan 4 X-
bracing, dan 6 vertical bracing diagonal
model K, mutu baja S315 dan S265;
optimum 3,08%; redudansi 139,25%.
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