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ABSTRAK

Pembangunan dermaga Pondokdayung dengan struktur pemecah gelombangnya memiliki
pengaruh terhadap pola arus yang terjadi di pintu masuk dermaga tersebut. Pola arus yang terjadi
ditambah pola angin pada area tersebut akan mempengaruhi olah gerak kapal yang melintas masuk ke
dalam dermaga.

Dalam penelitian ini disimulasikan melalui perangkat lunak pemodelan numerik ADCIRC 2DDI
dengan antar muka program SMS 9.1, pembangunan pangkalan TNI AL Pondokdayung telah selesai
dibangun lengkap dengan struktur pemecah gelombangnya. Pada titik tepat di depan pintu masuk
dermaga diunduh data kecepatan dan arah arus selama 1 bulan. Data tersebut beserta data angin hasil
survei Dishidros 2009, dimasukkan ke dalam rumusan untuk menghitung gaya arus dan gaya angin yang
diterima kapal.

Hasil simulasi dan penghitungan gaya angin dan gaya arus menunjukkan angin memiliki
pengaruh lebih dominan dibandingkan dengan arus terhadap olah gerak kapal di pintu masuk dermaga.
Besar pengaruh itu ditentukan oleh beberapa faktor, antara lain: kecepatan, sudut datang terhadap
badan kapal dan luasan penampang kapal yang tertiup angin.

Kata kunci : pemecah gelombang, arus, angin

ABSTRACT

Construction of Pondokdayung pier with its breakwater structure has an influence on the
current pattern that occurs at the entrance of the pier. The pattern of currents that occur plus wind
patterns in the area will affect the movement of the ship that passes into the dock.

In this study simulated through ADCIRC 2DDI numerical modeling software with SMS 9.1
program interface, the construction of Pondokdayung Navy base has been completed complete with its
breakwater structure. At the point right in front of the entrance dock downloaded data speed and direction
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of current for 1 month. These data along with the Dishidros 2009 survey wind data, are incorporated into
the formula for calculating the current force and wind force received by the vessel.

Simulation results and calculation of wind force and current force indicate that the wind has
more dominant influence compared to current to ship movement at the entrance of the pier. The
magnitude of the influence is determined by several factors, among others: speed, the angle comes to the
body of the ship and the extent of cross section of the ship in the wind.

Keywords: breakwaters, currents, winds

PENDAHULUAN

Latar Belakang

Komponen-komponen kekuatan TNI AL
sebagaimana disebutkan dalam doktrin EKA
SASANA JAYA ialah kapal perang (KRI),
pesawat udara, Marinir dan pangkalan. Keempat
komponen tersebut kita kenal dengan istilah
Sistem Senjata Armada Terpadu (SSAT).
Dimana keempat komponen tersebut saling
mendukung dan saling terkait satu sama lainnya
dalam setiap pelaksanaan tugas TNI AL.

Pangkalan  sebagai  salah  satu
komponen dari SSAT memiliki peranan vital
dalam memberikan dukungan fasilitas labuh,
fasilitas bekal ulang, fasiltas perawatan
personil, hingga kepada fasilitas rekreasi bagi
prajurit matra laut. Pembangunan Pangkalan
TNI AL  Pondokdayung yang sedang
berlangsung yang berada dibawah komando
Pangkalan Utama TNI AL Ill Jakarta merupakan
salah satu usaha untuk meningkatkan kekuatan
TNI AL dalam memberikan dukungan fasilitas
labuh, fasilitas bekal ulang, fasilitas perawatan
personil, hingga kepada fasilitas rekreasi bagi
prajurit matra laut.

Rumusan Masalah

Pembangunan Pangkalan TNI AL
Pondokdayung telah menyelesaikan
pembangunan dermaga dan kini tengah
menginjak tahap  pembangunan  struktur
pemecah gelombang (breakwater). Berdasarkan
cetak biru pembangunan pangkalan tersebut,
diketahui bentuk dari breakwater dan bentuk
pintu masuk pelabuhannya.

Bentuk dari breakwater akan memberi
pengaruh terhadap pola arus yang terjadi di
sekitar dermaga. Selanjutnya pola arus tersebut
akan mempengaruhi olah gerak kapal saat

39

memasuki pintu masuk pelabuhan yang telah
ditentukan. Dalam Tugas Akhir ini, penulis akan
memodelkan pola arus di pintu masuk
pelabuhan Pangkalan TNI AL Pondokdayung
sebelum dan setelah breakwater selesai
dibangun kemudian dibandingkan perbedaan
yang terjadi. Data hasil pemodelan tersebut
akan divalidasi berdasarkan data survei
Pondokdayung oleh Dishidros bulan Juni - Juli
tahun 2009. Selanjutnya berdasarkan data angin
survei Pondokdayung oleh Dishidros tanggal 4
Juni — 20 Juli tahun 2009, akan dianalisa
pengaruh dari arus dan angin tersebut terhadap
olah gerak kapal saat akan memasuki pintu
masuk  pelabuhan Pangkalan TNI AL
Pondokdayung.

Tujuan Penelitian

Tujuan dilaksanakan penelitian ini
adalah untuk memodelkan pola arus yang terjadi
di pintu masuk dermaga baru Pondokdayung.
Setelah pola arus didapat maka dianalisa
besaran arah dan kecepatannya. Selanjutnya
data besaran arah dan kecepatan arus tersebut
dipadukan dengan data besaran arah dan
kecepatan angin yang diperoleh dari data angin
survei Pondokdayung oleh Dishidros 4 Juni — 7
Juli tahun 2009 untuk menghitung resultan gaya
akibat pengaruh angin dan arus yang terjadi
pada kapal yang melintas di depan pintu masuk
dermaga Pondokdayung.

Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini adalah untuk
mendapatkan informasi besaran arah dan
kecepatan, korelasi antara angin dan arus, pada
area pintu masuk dermaga baru Pondokdayung.
Dari data tersebut dapat dianalisa lebih lanjut
pengaruhnya pada olah gerak kapal yang akan



memasuki  pintu  masuk baru
Pondokdayung.

Data besaran arah dan kecepatan arus
serta angin dapat dikonversikan menjadi

penampang kapal yang berada dibawah
permukaan air maka besar gaya yang diterima
kapal akibat arus dapat diketahui. Begitu pula
besar gaya yang diterima oleh kapal akibat
pengaruh angin dapat diketahui berdasarkan
luasan proyeksi bidang kapal diatas permukaan
air yang tertiup angin. Kedua gaya tersebut akan
membentuk resultan gaya yang mempunyai
besaran arah. Arah dari resultan gaya itu akan
membentuk sudut terhadap rencana haluan
kapal saat akan memasuki pintu masuk
dermaga baru Pondokdayung. Dengan adanya
sudut simpangan antara arah resultan gaya dari
arus dan angin dengan arah haluan kapal dapat
diperhitungkan haluan dan kecepatan yang
dibutuhkan kapal saat akan memasuki pintu
masuk dermaga baru Pondokdayung.

dermaga

Ruang Lingkup

Penelitan  hanya  dibatasi pada
pemodelan pola pasang surut dan arus akibat
angin yang terjadi di sekitar pelabuhan dermaga
baru Pondokdayung. Sebagai parameter

Alur Pikir
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besaran gaya yang diterima oleh kapal yang
melintas. Berdasarkan luasan bidang proyeksi

pembangkit arus adalah amplitudo dan phase
pasang surut serta arah dan kecepatan angin.
Sedangkan parameter pemodelan  yang
digunakan adalah batimetri, ukuran grid,
koefisien gesekan dasar, koefisien viskositas
eddy horizontal, konstanta pasang surut dan
lama waktu simulasi.

Peta Lokasi yang digunakan dalam
penelitian adalah Peta Laut No. 85, 86, dan 86B
yang dikeluarkan oleh Dinas Hidro-Oseanografi.
Ketiga Peta tersebut mempunyai elevasi duduk
tengah muka laut (Zo) yang sama sebesar 60 cm
sehingga ketiganya dapat langsung digunakan
dalam proses dijitasi batimetri. Dalam
pelaksanaan dijitasi batimetri sekitar area
pelabuhan Tanjungpriok Jakarta dan garis
pantai, peta Laut No. 85 yang mempunyai skala
lebih besar dan lebih detil yang digunakan.

Selain itu digunakan pula rencana tapak
(Siteplan) pembangunan dermaga
Pondokdayung dari PT. Komsha  Akur

Consultant. Data angin bulan Juni - Juli 2009
diperoleh dari hasil survei Dishidros bulan Juni -
Juli 2009 di area Pondokdayung.



- Peta 85, 86, 86B
- Siteplan Dermaga

- Registrasi dan dijitasi peta
- Pembuatan grid dan
boundary area (non BW &

BW)

l Fort 14

- Desain model

- Parameter model
(konstanta pasut &
pembangkit arus)

- Arah angin
- Kecepatan
angin

ADCIRC 2DDI
(non BW)

4+ Fort 15 ¢ Fort 22
- Pola arus
- Elevasi pasut
- Arah dan kec.angin Fort 63, Fort 64 & Fort 74
//¢\\
—//// Verifikasi T 47 - Data lapangan
tidak sesuai \\\\/
ADCIRC 2DDI
(BW)
- Pola arus
- Elevasi pasut
- Arah dan kec.angin
Analisa Pengaruh arus
& angin thd Kapal pd
rencana pintu masuk
Pondokdayung
Gaya yang diterima
kapal akibat
pengaruh arus dan
angin
Perbandingan grafik pasang surut
METODOLOGI PENELITIAN dengan grafik kecepatan arus hasil pemodelan
pada gambar 4.3 dan gambar 4.4 dalam Bab 4
Simulasi model non Breakwater menunjukkan pengaruh dominan pasang surut
Membuat model simulasi daerah terhadap kecepatan arus. Pada saat elevasi air
penelitian sesuai dengan kondisi saat ini yang laut pasang (spring) dan saat elevasi air laut
mana struktur pemecah gelombang surut (neap) kecepatan arus nol (slack).

(breakwater) masih dalam tahap pembangunan
dan belum rampung secara keseluruhan.
Parameter  pemodelan  yang  digunakan
sebagaimana tercantum dalam Bab 3.

Hasil dari pemodelan adalah pola
pasang surut dan pola arus pada area
penelitian.

Verifikasi Hasil Pemodelan

Hasil pemodelan diverifikasi dengan
data hasil survei Dishidros tahun 2009 pada
area dan rentang waktu yang sama.

Nilai RMS error antara elevasi pasang
surut hasil pemodelan dengan hasil survei
adalah 0,11. Sedangkan kesesuaian phase
pasang surut hasil pemodelan dengan hasil
survei dihitung dengan metode Pearson, nilai
korelasinya adalah 0,95.

Kecepatan arus mencapai puncak pada saat
elevasi air laut berada pada duduk tengah
dalam masing-masing phase.

Hal tersebut sesuai dengan kondisi
perairan Tanjungpriok bahwa arus dominan
pada daerah tersebut adalah arus pasang surut
(Firdaus, 2008).

Simulasi Model Breakwater

Setelah hasil pemodelan pertama
dinyatakan cukup mewakili kondisi sebenarnya
dari daerah penelitian maka parameter yang

digunakan pada model non breakwater
digunakan dalam pemodelan berikutnya. Pada
model ini diasumsikan bahwa dermaga

Pondokdayung telah selesai dibangun lengkap
dengan struktur pemecah gelombangnya dan
dermaga siap untuk digunakan.
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Dari hasil simulasi diunduh data arah
dan kecepatan arus pada titik di pintu masuk
dermaga Pondokdayung. Data tersebut
digunakan untuk menghitung gaya arus dan
angin pada pintu masuk dermaga yang diterima
oleh kapal kelas Frosch.

Perhitungan Gaya Arus dan Angin
Berdasarkan rumus :
- Komponen gaya angin pada sumbu X :

Fa _ 1 V2 A% Ca cose,
Tt Ty (I—CSIA?)Sinz 2e
2 Co. Af a
- Komponen gaya angin pada sumbu y :
Eo 1 V2 Aa ce sine,
y 2 PaVa Af Lpe _6_a (1_Cgi A?)sz 2
2 Co AZ w
- Komponen gaya arus pada sumbu X :
o 1 vZs (v cose,,
x — 5 Pw ¥ 2w Lpp w
2 S, cy .S'w) o
1 -5 (1 o aAr sin? 2e,,

- Komponen gaya arus pada sumbu y :

EY = 2 p V2 AY CY ey
¥y 2 Pw Vi At Lpt 6w CI‘;I Sw

=% (g

)siﬂ? 2e,,

(McTaggart, 2002, Wind and Current Forces on
Canadian Forces Ship During Tug Operations,
Defence Research & Development Canada,
Technical Memorandum), maka gaya yang
diterima kapal saat melintasi pintu masuk
dermaga Pondokdayung dapat diketahui.

Hasil penghitungan gaya arus dan angin
terhadap kapal kelas Frosch selama waktu
penelitian terdapat dalam Lampiran D.

Kesimpulan
Berdasarkan hasil simulasi dan analisa,
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

a. Karakteristik bentuk bangunan kapal
kelas Frosch terhadap pengaruh arus
dan angin adalah bahwa dengan
kecepatan dan sudut datang yang sama
terhadap haluan kapal, maka gaya arus
terhadap kapal lebih besar
dibandingkan gaya angin.

b. Kecepatan arus pada tanggal 7 Juni — 5
Juli 2009 relatif jauh lebih kecil
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Saran

dibandingkan dengan kecepatan angin.
Ini menyebabkan angin  memiliki
pengaruh yang lebih dominan
dibandingkan arus terhadap olah gerak
kapal saat akan melintasi pintu masuk
dermaga Pondokdayung.

Kapal yang memiliki luasan penampang
diatas permukaan air yang besar seperti
kapal tipe Frosch, olah geraknya akan
sangat terpengaruh oleh karakteristik
perairan seperti perairan dermaga baru
Pondokdayung.

Perlu adanya penelitian
yang lebih komprehensif dan teliti
mengenai  perairan dermaga baru
Pondokdayung, terutama mengenai
pengaruh dari bentuk struktur pemecah
gelombangnya terhadap pola
sedimentasi di sekitar pintu masuk
pelabuhan.

Untuk mendapatkan hasil penelitian dan
simulasi yang lebih baik dan mendekati
kondisi sebenarnya, parameter —
parameter penelitian yang masih berupa
asumsi digantikan dengan data hasil
pengukuran atau pengamatan yang
prosedural dan memenuhi syarat.
Jangka waktu penelitian diperpanjang
agar dapat diperoleh data tahunan. Data
Kapal perang Republik Indonesia (KRI)
yang berada dibawah Komando Armada
Rl Kawasan Barat pada khususnya dan
seluruh KRI pada umumnya,
dimasukkan dalam penghitungan. Hal
tersebut agar dapat diketahui pengaruh
karakteristik kondisi perairan sekitar
pelabuhan TNI AL Pondokdayung
terhadap kapal-kapal yang berlabuh di
dalamnya, dan selanjutnya dapat
digunakan sesuai keperluan.

lebih lanjut
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