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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan spektrum gelombang JONSWAP 

Batam 

Gravity 

[m/s2] 

Mean 

wave 

period 

[s] 

Angular 

Frequency 

(ω) 

Significant 

Height of 

Waves 

[m] 

ωo α(ω) αbar 
S(ω) 

[mm2/s] 

9,81 8,64 0,73 1,91 1,14 8,E+05 0,02 0,00 

9,81 8,49 0,74 1,91 1,14 3,E+05 0,02 0,01 

9,81 7,99 0,79 1,91 1,14 2,E+04 0,02 0,02 

9,81 7,86 0,80 1,91 1,14 1,E+04 0,02 0,03 

9,81 7,79 0,81 1,91 1,14 7,E+03 0,02 0,04 

9,81 7,10 0,88 1,91 1,14 2,E+02 0,02 0,11 

9,81 7,09 0,89 1,91 1,14 2,E+02 0,02 0,11 

9,81 7,01 0,90 1,91 1,14 1,E+02 0,02 0,12 

9,81 6,93 0,91 1,91 1,14 8,E+01 0,02 0,14 

9,81 6,80 0,92 1,91 1,14 4,E+01 0,02 0,15 

9,81 6,51 0,97 1,91 1,14 1,E+01 0,02 0,20 

9,81 6,38 0,98 1,91 1,14 7,E+00 0,02 0,22 

9,81 6,38 0,99 1,91 1,14 7,E+00 0,02 0,22 

9,81 6,25 1,01 1,91 1,14 5,E+00 0,02 0,24 

9,81 6,13 1,02 1,91 1,14 3,E+00 0,02 0,25 

9,81 5,79 1,09 1,91 1,14 1,E+00 0,02 0,28 

9,81 5,69 1,10 1,91 1,14 1,E+00 0,02 0,28 

9,81 5,69 1,11 1,91 1,14 1,E+00 0,02 0,28 

9,81 5,40 1,16 1,91 1,14 1,E+00 0,02 0,29 

9,81 5,22 1,20 1,91 1,14 1,E+00 0,02 0,28 

9,81 5,21 1,21 1,91 1,14 1,E+00 0,02 0,28 

9,81 4,89 1,28 1,91 1,14 5,E+00 0,02 0,26 

9,81 4,89 1,29 1,91 1,14 5,E+00 0,02 0,26 

9,81 4,82 1,30 1,91 1,14 7,E+00 0,02 0,25 

9,81 4,54 1,38 1,91 1,14 9,E+01 0,02 0,22 

9,81 4,54 1,39 1,91 1,14 9,E+01 0,02 0,22 

9,81 4,47 1,40 1,91 1,14 2,E+02 0,02 0,21 

9,81 4,47 1,41 1,91 1,14 2,E+02 0,02 0,21 
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Lanjutan lampiran 2. Perhitungan spektrum gelombang JONSWAP (Batam) 

9,81 4,23 1,49 1,91 1,14 9,E+03 0,02 0,18 

9,81 4,18 1,50 1,91 1,14 3,E+04 0,02 0,17 

9,81 4,17 1,51 1,91 1,14 3,E+04 0,02 0,17 

9,81 3,97 1,58 1,91 1,14 3,E+06 0,02 0,14 

9,81 3,92 1,60 1,91 1,14 1,E+07 0,02 0,13 

9,81 3,91 1,61 1,91 1,14 2,E+07 0,02 0,13 

9,81 3,87 1,62 1,91 1,14 7,E+07 0,02 0,13 

9,81 3,72 1,69 1,91 1,14 1,E+10 0,02 0,11 

9,81 3,67 1,71 1,91 1,14 1,E+11 0,02 0,10 

9,81 3,66 1,72 1,91 1,14 1,E+11 0,02 0,10 

9,81 3,52 1,79 1,91 1,14 1,E+14 0,02 0,09 

9,81 3,47 1,81 1,91 1,14 1,E+15 0,02 0,08 

9,81 3,46 1,82 1,91 1,14 2,E+15 0,02 0,08 

9,81 3,39 1,85 1,91 1,14 1,E+17 0,02 0,08 

9,81 3,31 1,90 1,91 1,14 2,E+19 0,02 0,07 

9,81 3,28 1,92 1,91 1,14 2,E+20 0,02 0,07 

9,81 3,26 1,93 1,91 1,14 5,E+20 0,02 0,06 

9,81 3,21 1,96 1,91 1,14 2,E+22 0,02 0,06 

9,81 3,17 1,98 1,91 1,14 7,E+23 0,02 0,06 

9,81 3,14 2,00 1,91 1,14 5,E+24 0,02 0,05 

 

Medan 

Gravity 

[m/s2] 

Mean 

wave 

period 

[s] 

Angular 

Frequency 

(ω) 

Significant 

Height of 

Waves 

[m] 

ωo α(ω) αbar 
S(ω) 

[mm2/s] 

9,81 7,84 0,80 1,59 1,05 4,E+02 0,01 0,07 

9,81 7,66 0,82 1,59 1,05 2,E+02 0,01 0,09 

9,81 7,16 0,88 1,59 1,05 2,E+01 0,01 0,14 

9,81 7,01 0,90 1,59 1,05 1,E+01 0,01 0,15 

9,81 6,58 0,96 1,59 1,05 2,E+00 0,01 0,19 

9,81 6,33 0,99 1,59 1,05 1,E+00 0,01 0,21 

9,81 6,31 1,00 1,59 1,05 1,E+00 0,01 0,21 

9,81 6,24 1,01 1,59 1,05 1,E+00 0,01 0,21 
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Lanjutan lampiran 1. Perhitungan spektrum gelombang JONSWAP 

(Medan) 

9,81 6,01 1,05 1,59 1,05 1,E+00 0,01 0,22 

9,81 5,64 1,12 1,59 1,05 1,E+00 0,01 0,21 

9,81 5,58 1,13 1,59 1,05 2,E+00 0,01 0,21 

9,81 5,30 1,19 1,59 1,05 5,E+00 0,01 0,19 

9,81 5,26 1,20 1,59 1,05 6,E+00 0,01 0,19 

9,81 4,89 1,29 1,59 1,05 1,E+02 0,01 0,16 

9,81 4,85 1,30 1,59 1,05 2,E+02 0,01 0,16 

9,81 4,81 1,31 1,59 1,05 3,E+02 0,01 0,15 

9,81 4,53 1,39 1,59 1,05 2,E+04 0,01 0,13 

9,81 4,50 1,40 1,59 1,05 5,E+04 0,01 0,12 

9,81 4,47 1,41 1,59 1,05 8,E+04 0,01 0,12 

9,81 4,29 1,47 1,59 1,05 5,E+06 0,01 0,10 

9,81 4,20 1,50 1,59 1,05 5,E+07 0,01 0,10 

9,81 4,17 1,51 1,59 1,05 1,E+08 0,01 0,09 

9,81 4,01 1,57 1,59 1,05 3,E+10 0,01 0,08 

9,81 3,96 1,59 1,59 1,05 2,E+11 0,01 0,08 

9,81 3,94 1,60 1,59 1,05 4,E+11 0,01 0,08 

9,81 3,91 1,61 1,59 1,05 1,E+12 0,01 0,07 

9,81 3,73 1,69 1,59 1,05 7,E+15 0,01 0,06 

9,81 3,71 1,70 1,59 1,05 2,E+16 0,01 0,06 

9,81 3,69 1,71 1,59 1,05 7,E+16 0,01 0,06 

9,81 3,37 1,86 1,59 1,05 1,E+26 0,01 0,04 

9,81 3,30 1,90 1,59 1,05 6,E+28 0,01 0,03 

9,81 3,30 1,91 1,59 1,05 6,E+28 0,01 0,03 

9,81 3,28 1,92 1,59 1,05 3,E+29 0,01 0,03 

9,81 3,16 1,99 1,59 1,05 6,E+34 0,01 0,03 

9,81 3,06 2,06 1,59 1,05 7,E+39 0,01 0,02 

9,81 3,02 2,08 1,59 1,05 1,E+42 0,01 0,02 

9,81 2,98 2,11 1,59 1,05 1,E+44 0,01 0,02 

9,81 2,86 2,20 1,59 1,05 1,E+52 0,01 0,02 

9,81 2,83 2,22 1,59 1,05 1,E+54 0,01 0,02 

9,81 2,73 2,30 1,59 1,05 4,E+61 0,01 0,01 

9,81 2,66 2,36 1,59 1,05 1,E+68 0,01 0,01 
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Lanjutan lampiran 1. Perhitungan Spektrum gelombang JONSWAP 

(Medan) 

9,81 2,64 2,38 1,59 1,05 2,E+70 0,01 0,01 

9,81 2,61 2,41 1,59 1,05 6,E+72 0,01 0,01 

9,81 2,54 2,47 1,59 1,05 5,E+79 0,01 0,01 

9,81 2,46 2,55 1,59 1,05 3,E+89 0,01 0,01 

9,81 2,42 2,60 1,59 1,05 3,E+94 0,01 0,01 

9,81 2,36 2,66 1,59 1,05 4,E+102 0,01 0,01 

 

Lampiran 2. Perhitungan Response Amplitude Operator (RAO) 

FSO 

ω [rad/s] σ [N/mm²] Hs [m] RAO [(N/mm²)/m] 

0,73 5,75 1,91 3,00 

0,74 11,11 1,91 5,80 

0,79 11,24 1,91 5,87 

0,80 13,21 1,91 6,90 

0,81 14,36 1,91 7,50 

0,88 14,77 1,91 7,72 

0,89 15,61 1,91 8,16 

0,90 16,54 1,91 8,64 

0,91 17,56 1,91 9,17 

0,92 18,74 1,91 9,79 

0,97 20,08 1,91 10,49 

0,98 21,65 1,91 11,31 

0,99 23,49 1,91 12,28 

1,01 25,64 1,91 13,40 

1,02 28,07 1,91 14,66 

1,09 30,66 1,91 16,02 

1,10 33,36 1,91 17,43 

1,11 36,20 1,91 18,91 

1,16 39,15 1,91 20,46 

1,20 42,22 1,91 22,06 

1,21 45,37 1,91 23,70 

1,28 48,60 1,91 25,39 
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Lanjutan lampiran 2. Perhitungan Response Amplitude Operator (RAO) 

(FSO) 

1,29 51,90 1,91 27,11 

1,30 55,29 1,91 28,89 

1,38 58,79 1,91 30,72 

1,39 62,43 1,91 32,62 

1,40 66,20 1,91 34,59 

1,41 70,12 1,91 36,63 

1,49 74,18 1,91 38,76 

1,50 78,39 1,91 40,96 

1,51 82,77 1,91 43,24 

1,58 87,31 1,91 45,62 

1,60 92,02 1,91 48,08 

1,61 96,91 1,91 50,63 

1,62 101,96 1,91 53,27 

1,69 107,18 1,91 56,00 

1,71 112,54 1,91 58,80 

1,72 117,86 1,91 61,58 

1,79 123,02 1,91 64,27 

1,81 126,62 1,91 66,15 

1,82 125,44 1,91 65,54 

1,85 125,32 1,91 65,47 

1,90 125,80 1,91 65,73 

1,92 126,10 1,91 65,88 

1,93 126,67 1,91 66,18 

1,96 127,38 1,91 66,55 

1,98 127,51 1,91 66,62 

2,00 127,51 1,91 66,62 

 

FPSO 

ω [rad/s] σ [N/mm²] Hs [m] RAO [(N/mm²)/m] 

0,80 4,17 1,59 2,63 

0,82 8,32 1,59 5,25 

0,88 12,85 1,59 8,11 

0,90 17,31 1,59 10,92 
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Lanjutan lampiran 2. Perhitungan Response Amplitude Operator (RAO) 

(FPSO) 

0,96 21,79 1,59 13,75 

0,99 26,29 1,59 16,59 

1,00 30,79 1,59 19,43 

1,01 35,30 1,59 22,27 

1,05 39,82 1,59 25,12 

1,12 44,33 1,59 27,97 

1,13 48,83 1,59 30,81 

1,19 53,34 1,59 33,65 

1,20 57,84 1,59 36,49 

1,29 62,33 1,59 39,33 

1,30 66,82 1,59 42,16 

1,31 71,33 1,59 45,00 

1,39 75,85 1,59 47,86 

1,40 80,45 1,59 50,76 

1,41 85,29 1,59 53,81 

1,47 91,30 1,59 57,60 

1,50 102,30 1,59 64,54 

1,51 125,80 1,59 79,37 

1,57 136,63 1,59 86,20 

1,59 158,51 1,59 100,00 

1,60 160,34 1,59 101,16 

1,61 173,39 1,59 109,40 

1,69 174,81 1,59 110,29 

1,70 177,24 1,59 111,82 

1,71 177,52 1,59 112,00 

1,86 180,12 1,59 113,64 

1,90 180,42 1,59 113,83 

1,91 183,60 1,59 115,84 

1,92 184,30 1,59 116,28 

1,99 184,39 1,59 116,34 

2,06 185,04 1,59 116,74 

2,08 186,24 1,59 117,50 

2,11 186,51 1,59 117,67 

2,20 187,57 1,59 118,34 
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Lanjutan lampiran 2. Perhitungan Response Amplitude Operator (RAO) 

(FPSO) 

2,22 187,95 1,59 118,58 

2,30 188,18 1,59 118,73 

2,36 188,35 1,59 118,83 

2,38 188,73 1,59 119,07 

2,41 188,81 1,59 119,12 

2,47 188,81 1,59 119,12 

2,55 189,61 1,59 119,63 

2,60 189,83 1,59 119,76 

2,66 190,18 1,59 119,99 

 

Lampiran 3. Perhitungan Stress Response Spectra 

FSO  

ω [rad/s] 
RAO 

[(N/mm²)/m] 
S(ω) [mm²/s] Sr(ω) [mm²/s] 

0,73 3,00 0,00 0,04 

0,74 5,80 0,01 0,23 

0,79 5,87 0,02 0,83 

0,80 6,90 0,03 1,51 

0,81 7,50 0,04 2,05 

0,88 7,72 0,11 6,56 

0,89 8,16 0,11 7,43 

0,90 8,64 0,12 9,25 

0,91 9,17 0,14 11,43 

0,92 9,79 0,15 14,86 

0,97 10,49 0,20 21,96 

0,98 11,31 0,22 27,96 

0,99 12,28 0,22 32,95 

1,01 13,40 0,24 42,34 

1,02 14,66 0,25 53,83 

1,09 16,02 0,28 71,82 

1,10 17,43 0,28 86,44 

1,11 18,91 0,28 101,83 

1,16 20,46 0,29 120,27 
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Lanjutan lampiran 3. Perhitungan Stress Response Spectra (FSO) 

1,20 22,06 0,28 136,95 

1,21 23,70 0,28 157,89 

1,28 25,39 0,26 165,53 

1,29 27,11 0,26 188,42 

1,30 28,89 0,25 208,41 

1,38 30,72 0,22 204,43 

1,39 32,62 0,22 230,11 

1,40 34,59 0,21 249,20 

1,41 36,63 0,21 279,18 

1,49 38,76 0,18 263,61 

1,50 40,96 0,17 282,46 

1,51 43,24 0,17 314,36 

1,58 45,62 0,14 293,41 

1,60 48,08 0,13 311,12 

1,61 50,63 0,13 343,40 

1,62 53,27 0,13 363,73 

1,69 56,00 0,11 347,18 

1,71 58,80 0,10 359,60 

1,72 61,58 0,10 390,93 

1,79 64,27 0,09 362,19 

1,81 66,15 0,08 364,03 

1,82 65,54 0,08 352,56 

1,85 65,47 0,08 323,04 

1,90 65,73 0,07 292,59 

1,92 65,88 0,07 282,52 

1,93 66,18 0,06 278,68 

1,96 66,55 0,06 262,93 

1,98 66,62 0,06 248,19 

2,00 66,62 0,05 239,92 
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FPSO 

ω [rad/s] 
RAO 

[(N/mm²)/m] 
S(ω) [mm²/s] Sr(ω) [mm²/s] 

0,80 2,63 0,07 0,48 

0,82 5,25 0,09 2,40 

0,88 8,11 0,14 9,18 

0,90 10,92 0,15 18,40 

0,96 13,75 0,19 36,49 

0,99 16,59 0,21 57,07 

1,00 19,43 0,21 78,63 

1,01 22,27 0,21 104,65 

1,05 25,12 0,22 136,18 

1,12 27,97 0,21 164,16 

1,13 30,81 0,21 197,12 

1,19 33,65 0,19 217,20 

1,20 36,49 0,19 251,69 

1,29 39,33 0,16 246,15 

1,30 42,16 0,16 276,41 

1,31 45,00 0,15 308,30 

1,39 47,86 0,13 290,04 

1,40 50,76 0,12 317,69 

1,41 53,81 0,12 349,82 

1,47 57,60 0,10 345,13 

1,50 64,54 0,10 402,65 

1,51 79,37 0,09 592,07 

1,57 86,20 0,08 599,90 

1,59 100,00 0,08 769,48 

1,60 101,16 0,08 768,34 

1,61 109,40 0,07 873,82 

1,69 110,29 0,06 727,05 

1,70 111,82 0,06 728,91 

1,71 112,00 0,06 713,71 

1,86 113,64 0,04 496,63 

1,90 113,83 0,03 452,68 

1,91 115,84 0,03 468,13 
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Lanjutan lampiran 3. Perhitungan Stress Response Spectra (FPSO) 

1,92 116,28 0,03 460,14 

1,99 116,34 0,03 387,84 

2,06 116,74 0,02 335,51 

2,08 117,50 0,02 320,14 

2,11 117,67 0,02 303,06 

2,20 118,34 0,02 251,32 

2,22 118,58 0,02 240,43 

2,30 118,73 0,01 204,49 

2,36 118,83 0,01 179,93 

2,38 119,07 0,01 173,28 

2,41 119,12 0,01 165,36 

2,47 119,12 0,01 145,87 

2,55 119,63 0,01 125,03 

2,60 119,76 0,01 115,94 

2,66 119,99 0,01 103,20 

 

Lampiran 4. Perhitungan Zero Moment dan Second Moment 

Zero Moment FSO 

ω [rad/s] Sr(ω) [mm²/s] Faktor Simpson Sr(ω) x FS 

0 0 1 0 

0,1 0 4 0 

0,2 0 2 0 

0,3 0 4 0 

0,4 0 2 0 

0,5 0 4 0 

0,6 0 2 0 

0,7 0 4 0 

0,8 0,04 2 0,08 

0,9 6,56 4 26,23 

1,0 21,96 2 43,92 

1,1 53,83 4 215,33 

1,2 101,83 2 203,65 

1,3 188,42 4 753,69 
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Lampiran 4. Perhitungan Zero Moment (FSO) 

1,4 249,20 2 498,40 

1,5 282,46 4 1129,83 

1,6 311,12 2 622,23 

1,7 347,18 4 1388,70 

1,8 362,19 2 724,38 

1,9 292,59 4 1170,35 

2,0 239,92 1 239,92 

∑ 7016,71 

Luasan 233,89 

 

Second Moment FSO 

ω 

[rad/s] 

Sr(ω) 

[mm²/s] 
Sr(ω) x ω² 

Faktor 

Simpson 

Sr(ω) x ω² x 

FS 

0 0 0 1 0 

0,1 0 0 4 0 

0,2 0 0 2 0 

0,3 0 0 4 0 

0,4 0 0 2 0 

0,5 0 0 4 0 

0,6 0 0 2 0 

0,7 0 0 4 0 

0,8 0,04 0,03 2 0,05 

0,9 6,56 5,31 4 21,25 

1,0 21,96 21,96 2 43,92 

1,1 53,83 65,14 4 260,55 

1,2 101,82 146,63 2 293,26 

1,3 188,42 318,43 4 1273,74 

1,4 249,19 488,43 2 976,86 

1,5 282,46 635,53 4 2542,12 

1,6 311,11 796,46 2 1592,91 

1,7 347,17 1003,34 4 4013,35 

1,8 362,19 1173,49 2 2346,98 

1,9 292,59 1056,24 4 4224,96 

2,0 239,92 959,67 1 959,67 
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∑ 18549,62 

Luasan 618,32 

Lampiran 4. Perhitungan Zero Moment dan Second Moment 

Zero Moment FPSO 

ω 

[rad/s] 

Sr(ω) 

[mm²/s] 

Faktor 

Simpson 
Sr(ω) x FS 

0 0 1 0 

0,1 0 4 0 

0,2 0 2 0 

0,3 0 4 0 

0,4 0 2 0 

0,5 0 4 0 

0,6 0 2 0 

0,7 0 4 0 

0,8 0,48 2 0,97 

0,9 18,40 4 73,60 

1,0 78,63 2 157,26 

1,1 136,18 4 544,70 

1,2 251,69 2 503,38 

1,3 276,41 4 1105,63 

1,4 317,69 2 635,39 

1,5 402,65 4 1610,62 

1,6 768,34 2 1536,68 

1,7 728,91 4 2915,64 

1,8 713,71 2 1427,43 

1,9 452,68 4 1810,71 

2,0 387,84 2 775,69 

2,1 320,14 4 1280,55 

2,2 251,32 2 502,63 

2,3 204,49 4 817,97 

2,4 173,28 2 346,57 

2,5 145,87 4 583,47 

2,6 103,20 1 103,20 

∑ 16732,07 

Luasan 557,74 
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Second Moment FPSO 

ω [rad/s] Sr(ω) [mm²/s] Sr(ω) x ω² 
Faktor 

Simpson 
Sr(ω) x ω² x FS 

0 0 0 1 0 

0,1 0 0 4 0 

0,2 0 0 2 0 

0,3 0 0 4 0 

0,4 0 0 2 0 

0,5 0 0 4 0 

0,6 0 0 2 0 

0,7 0 0 4 0 

0,8 0,48 0,31 2 0,62 

0,9 18,40 14,90 4 59,61 

1,0 78,63 78,63 2 157,26 

1,1 136,18 164,77 4 659,09 

1,2 251,69 362,43 2 724,86 

1,3 276,41 467,13 4 1868,52 

1,4 317,69 622,68 2 1245,36 

1,5 402,65 905,97 4 3623,88 

1,6 768,34 1966,95 2 3933,90 

1,7 728,91 2106,55 4 8426,21 

1,8 713,71 2312,43 2 4624,87 

1,9 452,68 1634,16 4 6536,65 

2,0 387,84 1551,37 2 3102,75 

2,1 320,14 1411,81 4 5647,23 

2,2 251,32 1216,37 2 2432,74 

2,3 204,49 1081,77 4 4327,07 

2,4 173,28 998,11 2 1996,22 

2,5 145,87 911,68 4 3646,72 

2,6 103,20 697,65 1 697,65 

∑ 53711,20 

Luasan 1790,37 

 


