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Abstrak 

Analisa dalam Tugas Akhir ini adalah bertujuan untuk mengetahui besarnya 
sediment transport yang memasuki Pelabuhan Perikanan Cilacap dan penyebab 
terjadinya pendangkalan pad a jalur pelayaran pelabuhan tersebut serta memberikan 
alternatif solusinya. Analisa yang dilakukan meliputi perhitungan longshore sediment 
transport di Teluk Penyu, perhitungan sediment transport yang memasuki pelabuhan, 
perhifungan kecepatan pendangkalan pada jalur pelayaran, dan penilaian stabilitas 
jalur pelayaran terhadap sedimentasi. Dari hasil perhitungan diperoleh longshore 
sediment transport sebesar 644.725,47 m3/th, jumlah sediment transport yang 
memasuki pelabuhan sebesar 26.770,46 m3/th, dan kecepatan pendangkalan 0,43 
mlth. Hasil tersebut hila dibandingkan dengan data record sedimentasi hasil 
sounding tahun 1997 oleh pihak pelabuan tidak memiliki perbedaan yang jauh yaitu 
jumlah sediment transport yang memasuki pelabuhan sebesar 32.528,28 m3/th dan 
kecepatan pendangkalan 0, 6 m1th. Longshore sediment transport terse but terjadi 
akibat pengaruh gelombang. Penyebab dari pendangkalan yang terjadi pada jalur 
pelayaran Pelabuhan Perikanan Cilacap adalah akibat rendahnya stabilitas jalur 
pelayaran, yang juga merupakan muara sungai Kali Yasa, terhadap sedimentasi. 
Untuk menanggulangi/mengurangi masalah pendangkalan tersebut maka perlu 
dilakukan .perbaikan/modifikasi terhadap up drift breakwater untuk mengurangi 
tinggi gelombang yang menyebabkan terjadinya sediment tramport ketika memasuki 
pelabuhan. Alternatif solusi ini dipilih karena lebih relevan untuk dilakukan dengan 
pertimbangan kondisi lingkungan tempat lokasi pelabuhan tersebut berada. 
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DAFTAR NOTASI 

A = Amplitudo. 

A: = Luas penampang melintangjalur pelayaran. 

C = Kecepatan gelombang pada kedalaman d. 

Co = Kecepatan gelombang. 

d = Kedalaman gelombang. 

db = Kedalaman gelombang pecah. 

F( ao) = Nilai rata-rata untuk sektor sudut. 

f = Frekwensi kejadian angin. 

g = Percepatan gravitasi . 

Ho = Tinggi gelombang laut dalam. 

H, = Tinggi gelombang significant. 

H' = Tinggi gelombang setelah mengalami difraksi. 

H' o = Tinggi gel om bang laut dalam yang tidak dipengaruhi refraksi. 

Hb = Tinggi gel om bang pecah. 

K' = Koefisien difraksi. 

Kr = Koefisien refraksi. 

Ks = Koefisien shoaling. 

K1 = Komponen utama pasang-surut Diurnal matahari-bulan. 

K2 = Komponen utama pasang-surut Semidiurnal matahari-bulan akibat 

perubahan sudut deklinasi matahari-bulan. 

L = Panjang gelombang pada kedalaman d. 

Lo = Panjang gelombang laut dalam. 

Los = Luas sedimentasi pada jalur pelayaran. 
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= Angkutan sediment sejajar pantai. 

= Komponen utama pasang-surut Semidiumal bulan. 

= Nilai stabilitas jalur pelayaran. 

= Komponen utama pasang-surut bulan akibat variasi bulananjarak 

bumi-bulan. 

= Komponen utama pasang-surut Diurnal bulan. 

= Komponen utama pasang-surut Diurnal matahari. 

= Jumlah sediment transpor yang berada di jalur pelayaran. 

= Jumlah longshore sediment transport netto. 

= Jumlah longshore sediment transport berdasarkan metoda energi . 

= Faktor perbedaan lokasi. 

= Faktor perbedaan suhu. 

= Persentase sedimantasi di jalur pelayaran. 

= Komponen utama pasang-surut Semidiumal matahari . 

= Periode gelombang. 

= Lama angin berhembus. 

= Kecepatan angin berhembus. 

= Kecepatan angin yang dikoreksi terhadap wind stress faktor. 

= Kecepatan an gin berhembus pada ketinggian 10 m. 

= Kecepatan angin berhembus pada ketinggian z. 

= Kecepatan arus akibat gelombang. 

= Kecepatan sedimentasi. 

= Sudut arah datang gelombang pada kedalaman d. 

= Sudut antara arah gelombang datang dengan garis normal pantai . 

= Prisma pasang-surut. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 



1.1 Latar Belakang Masalah 

BABI 

PENDAHULUAN 

Pelabuhan Perikanan Cilacap berada di lokasi pantai Teluk Penyu yang 

merupakan pantai Selatan. Pelabuhan ini dibangun untuk menampung aktivitas 

nelayan yang sebelumnya terpusat pada beberapa TPI (Tempat Pelelangan Ikan) yang 

umumnya terkait pada desa-desa nelayan tertentu. Pelabuhan ini diproyeksikan untuk 

tahun 2000 dapat menampung 250 kapal ikan yang berlabuh bersamaan dan juga 

dapat menampung hasil produksi ikan sebesar 36 ton/hari. 

Melihat hal di atas jelaslah bahwa Pelabuhan Perikanan Cilacap merupakan 

pelabuhan yang sangat vital bagi aktivitas nelayan di Kabupaten Cilacap. Lokasi 

pelabuhan ini terletak di pantai Teluk Penyu yang merupakan suatu teluk yang cukup 

Iebar di sebelah Timur kota Cilacap yang ditengah-tengahnya memiliki suatu tanjung 

kecil. Teluk ini mempunyai bagian pantai yang menuju ke Utara menghadap ke Timur 

sepanjang kurang lebih 5 km, kemudian membujur ke Timur, sehingga menjadi teluk 

yang terbuka dan menghadap ke arah Selatan dengan fetch bagi ombaknya yang 

mencapai pantai Utara Australia Barat. 

Dengan loksi pelabuhan di perairan terbuka dengan ombaknya yang cukup 

tinggi menjadikan Pelabuhan Perikanan Cilacap ini sangat riskan untuk terjadinya 

proses sedimen transport, baik erosi maupun akresi yang dapat mengakibatkan 

terjadinya pendangkalan pada jalur pelayaran. Lokasi Pelabuhan Perikanan Cilacap 

dapat dilihat pada Gambar I-1 dan Gambar I-2 berikut. 
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Pendahu/uan I-4 

Pada dasamya masalah pendangkalan pada jalur pelayaran lazim terjadi pada 

suatu pelabuhan. Namun bila proses pandangkalan ini berlangsung terlalu cepat akan 

mengganggu aktivitas yang ada di pelabuhan tersebut. Dan kejadian semacam ini 

terjadi di Pelabuhan Perikanan Cilacap. Pada saat perhitungan awal terhadap 

pendangkalan di pelabuhan tersebut, diperkirakan akan terjadi setiap empat tahun dan 

sudah harus dilakukan pengerukan. Pendangkalan tersebut diperkirakan akan terjadi 

di sepanjang jalur pelayaran mulai dari pintu masuk pelabuhan. Namun kenyataannya 

pendangkalan tersebut terjadi lebih cepat dari perkiraan semula yaitu k:urang dari tiga 

tahun dan sudah harus dilakukan pengerukan 

Melihat permasalahan seperti yang diuraikan di atas maka perlu dicari 

bagaimana sebenamya proses terjadinya pendangkalan tersebut hingga bisa 

berlangsung begitu cepat. Dan dengan diketahuinya sebab dari cepatnya 

pendangkalan tersebut, dapat ditentukan solusi yang tepat untuk mengatasinya. 

L2 Tujuan Penulisan 

Pendangkalan yang terjadi pada jalur pelayaran Pelabuhan Perikanan Cilacap 

diduga berasal dari longshore sediment transport di pantai Teluk Penyu menuju 

Selatan kemudian masuk ke jalur pelayaran. Adanya sedimentasi ini maka dari pihak 

pelabuhan telah melakukan dua kali pengerukan yaitu pada tahun 1995 dan tahun 

1997 dengan maksud memperdalam jalur pelayaran sampai kedalaman yang 

disyaratkan yaitu -3,00 m. 

Tujuan penulisan Tugas Akhir ini adalah untuk menganalisa pendangkalan 

yang terjadi pada jalur pelayaran Pelabuhan Perikanan Cilacap dan memberikan 

alternatif solusi terhadap masalah pendangkalan di pelabuhan tersebut. Analisa yang 
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dilakukan meliputi proses sedimentasi pada jalur pelayaran, sumber material 

sedimentasi, kecepatan sedimentasi, dan kemungkinan yang menyebabkan cepatnya 

proses sedimentasi serta altematif solusi yang memenuhinya. 

1.3 Manfaat 

Melihat record pengerukan yang telah dilakukan di Pelabuhan Perikanan 

Cilacap sebanyak dua kali dengan periode yang cukup berdekatan yaitu tahun 1995 

dan tahun 1997 jelas menunjukan adanya proses pendangkalan yang cukup 

memprihatinkan. Hal ini jelas akan memakan banyak biaya perawatan untuk 

melakukan pengerukan dan mengganggu aktivitas di pelabuhan tersebut. Untuk itu 

dari penulisan tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan analisa terhadap rnasalah 

pendangkalan jalur pelayaran yang terjadi di Pelabuhan Perikanan Cilacap dan 

memberikan pemecahannya sehingga masalah pendangkalan di pelabuhan tersebut 

dapat ditanggulangi/diminimalisasi. Dengan demikian dapat dilakukan penghematan 

biaya pengerukan dan dapat memperlancar kegiatan yang selama ini berlangsung di 

pelabuhan tersebut. 

1.4 Batasan Masalah 

Pembatasan masalah diperlukan dalam penulisan Tugas Akhir ini agar ruang 

lingkup studi tidak melebar. Disamping itu pembatasan rnasalah ini diperlukan untuk 

menyederhanakan suatu masalah sehingga bisa diselesaikan yaitu dengan membuat 

asumsi-asumsi yang benar. Batasan masalah pada penulisan Tugas Akhir ini adalah: 
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1. Lokasi dibatasi hanya di daerah Pelabuhan Perikanan Cilacap dan sekitamya 

termasuk di daerah sekitar breakwater. 

2. Perhitungan laju sedimentasi dikhususkan pada longshore transport dengan 

arah gelombang dipilih yang paling dominan. 

3. Data-data lingkungan yang digunakan adalah data yang telah jadi/diolah 

yang dipakai pada saat perhitungan perencanaan pembangunan pelabuhan. 

4. Asumsi dari material sedimen adalah pasir yang berasal dari pantai Teluk 

Penyu dan karakteristik material diabaikan dalam perhitungan sedimentasi. 

5. Tidak melibatkan perhitungan ekonomis dari altematif solusi yang dipilih. 

1.5 Metodologi 

Metodologi pengeiJaan Tugas Akhir ini pertama-tama adalah dilak-ukan 

identifikasi masalah. Identifikasi ini diperlukan untuk mengetahui permasalahan apa 

yang dihadapi sehingga dapat ditentukan proses penyelesaiannya. Hasil identifikasi 

masalah yang akan di bahas dalam Tugas Akhir ini adalah masalah pendangkalan 

yang terjadi di Pelabuhan Perikanan Cilacap. 

Dari basil identifikasi masalah tersebut kemudian dilakllkan perumusan 

masalah untuk memudahkan pencapaian menyelesaian masalah hingga diperoleh 

suatu kesimpulan. Perumusan masalah dalarn hal ini adalah: 

1. Pengumpulan data. 

2. Perhitungan longshore sediment Transport. 

3. Perhitungan sediment transport yang memasuki pelabuhan. 

4. Perhitungan kecepatan sedimentasi dijalur pelayaran. 

5. Penilaian stabilitas jalur pelayaran. 
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Data yang dikumpulkan adalah semua data yang ada kaitannya dengan 

masalah pendangkalan di Pelabuhan Perikanan Cilacap yaitu: 

• Lay out pelabuhan. 

• Data hidro-oceanografi (angin, gelombang, pasang-surut, dan arus). 

• Data record sedimentasi dari basil sounding oleh pihak pelabuhan. 

· Untuk menghitung longshore sediment transport di daerah studi dilakukan 

dengan metode energi yang diberikan Shore Protection Manual (SPM) dengan rum us: 

F(ao) = [(cos ao)114 sin 2a0 ] • • .. .• .. ••• .. • . • •. •. . . . .•• . ..• .. .•. . I-2 

1 f.a2 4 
=- (cosat sin2ada 

L1a at 

dengan: 

F( ao) = nilai rata-rata untuk sektor sudut. 

a o = sudut antara arab gelombang datang dengan garis 

normal terhadap pantai. 

f = percent direction. 

Ho = tinggi gelombang laut dalam. 

Dan untuk menghitung sediment transport yang memasuki pelabuhan juga 

digunakan rumus yang sama seperti di atas. Hanya saja tinggi gelombang laut dalam 

Ho terlebih dulu dikalikan dengan koefisien difraksi ak.ibat up drift breakwater. Untuk 
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memudahkan perhitungan dengan menggunakan rumus tersebut digunakan komputer 

dengan program Exel. 

Penilaian stabilitas jalur pelayaran ditinjau berdasarkan rasio volume gerakan 

air pada saat terjadi pasang-surut (Tidal Prisrnlprisma pasang-surut) dan angkutan 

sediment di pantai . Prisma pasang-surut menentukan luas penampang jalur pelayaran 

di bawah muka air laut rerata. Semakin besar prisma pasang-surut, maka semakin 

besar pula luas penampang jalur pelayaran. Sehingga dapat dikatakan bahwa rasio 

prisma pasang-surut dan angkutan sediment di pantai menunjukkan kemampuan jalur 

pelayaran menampung sediment transport yang memasuki jalur tersebut. Sernakin 

besar nilai rasio tersebut maka semakin kecil kemungkinan terjadinya sedimentasi 

demikian pula sebaliknya. Penilaian tersebut dirumuskan (Bruun, 1978): 

dengan: 

N = 0/ M 101 ••••••••••••••••••••• • ••• • •••••• • ••• •• ••••••••••••••• •• • •• ••••• .I-3 

0=(5,75xlo-srl/0.95Acl/0.95 te .................. .. .. ... ... .... ...... .l-4 

N = Nilai stabilitas jalur pelayaran. 

0 =volume gerakan air ("Tidal Prism"). 

Mrot = angkutan sedimen sejajar pantai. 

Ac = luas penampang melintangjalur pelayaran (fe) 

Penilaian stabilitas berdasarkan rumus tersebut adalah hila: 

-O/M10 1 > 150 

- 100 <OjM
10 1 

< 150 

- 50 < OjM
101 

< 100 

- OjM10 1 < 50 

stabilitas bagus 

stabilitas sedanglbagus 

stabilitas jeleklsedang 

stabilitas jelek 
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Dari hasil-hasil perhitungan tersebut selanjutnya dilak.'Ukan pembahasan 

dengan cara membandingan hasil perhitungan dengan data record sedimentasi yang 

telah diperoleh sebelumnya. Dalam pembahasan tersebut juga didukung dengan 

referensi lain yang ada kaitannya dengan masalah yang sedang dibahas. Dari basil 

pembahasan tersebut maka dapat diketahui penyebab dari pendangkalan yang terjadi 

di jalur pelayaran Pelabuhan Perikanan Cilacap. Selanjutnya dari basil tersebut dapat 

dipilih alternatif solusi yang mungkin diterapkan untuk menanggulangi/mengurangi 

pendangkalan yang terjadi di jalur pelayaran pelabuhan tersebut. 

Untuk lebih jelasnya metodologi pengerjaan Tugas Akhir yang telah diuraikan 

di atas dapat dilihat pad.a diagram berikut ini: 

I 
I 

ldentifikasi masalah 
I 

i 
Perumusan masalah 

i 
Analisa sedimentasi jalur pelayaran 

+ 
Pembahasan 

i 
Menentukan altematif solusi 

+ 
Kesimpulan 

Gam bar I-3. Diagram Metodologi Pengerjaan Togas Akbir 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

ll.l Tinjauan Sedimentasi 

Transpor sedirnen pantai adalah gerak sedirnen di daerah pantai yang 

disebabkan oleh gelornbang dan arus. Daerah transpor sedirnen pantai ini terbentang 

dari garis pantai sampai tepat di luar daerah gelombang pecah. Transpor sedirnen 

pantai dapat diklasifikasikan menjadi transpor menuju dan meninggalkan pantai 

(onshore-offshore transport) dan transpor sepanjang pantai (longshore transport). 

Transpor rnenuju dan rneninggalkan pantai rnernpunyai arah rata-rata tegak lurus garis 

pantai. Di daerah lepas pantai biasanya hanya teijadi transpor menuju dan 

meninggalkan pantai, sedang di daerah dekat pantai terjadi kedua jenis transport 

sedimen (Triatrnodjo, 1998). 

Sedimen transport berperan penting dalam berbagai masalah teknik pantai. 

Erosi yang tidak diinginkan pada bangunan pantai, abrasi garis pantai, atau 

pengendapan sedimenlpelumpuran pada alur pelabuhan atau muara adalah beberapa 

contoh permasalahan yang berkaitan dengan sedimen transport ini. Ada dua jenis 

sedimen transport yaitu Cohesive dan Non Cohesive. Transport sedimen kohesif 

sering diistilahkan rnenjadi Suspensed Load Transport karena kebanyakan sifatnya 

yang melayang di air, sementara transport sedimen non kohesif disebut Bed Load 

Transport (Pratikto dkk., 1997). 

Proses erosi dan sedimentasi tergantung pada sedimen dasar dan pengaruh 

hidrodinamika gelombang dan arus. Jika dasar laut terdiri dari material yang mudah 
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bergerak, maka arus dan gelombang akan mengerosi sedimen dan membawanya 

searah dengan arus sehingga teijadi apa yang disebut dengan transpor sedimen. 

Apabila kecepatan arus berkurang (misalnya di perairan pelabuhan) maka arus tidak 

mampu lagi mengangkut sedimen sehingga teijadi sedimentasi di daerah tersebut. 

Secara fisik transport sedimen sangat dipengaruhi secara langsung oleh 

interaksi antara angin, arus, gelombang, pasang-surut, jenis dan ukuran sedimen, serta 

adanya bangunan-bangunan di daerah pantai/litoral zone. Karakteristik sedimen yang 

meliputi ukuran partikel dan distribusinya, serta bentuk dan specific gravity (p) juga 

sangat penting untuk diketahui karena sangat berpengaruh pada proses 

pengendapanlkecepatan jatuh partikel sedimen setelah terapung. Jadi kecepatan jatuh 

dari partikel sangat tergantung pada: ukuran, bentuk, dan specific gravity (Sorensen, 

1978). 

Secara umum proses sedimen transport dapat dibagi dalam tiga tahapan yaitu: 

a. teraduknya material kohesif dari dasar laut hingga tersuspensi, atau lepasnya 

material non kohesif dari dasar laut, 

b. perpindahan material secara horisontal. 

c. pengendapan kembali pertikellmaterial sedimen tersebut. 

Masing-masing tahap tersebut tergantung pada gerakan air dan karakteristik sedimen 

yang terangkut. Pada daerah pesisir pantai gerakan air merupakan kombinasi dari 

gelombang dan arus. Gelombang terutama lebih bersifat melepaskan material di dasar 

dan mengaduknya, sementara arus lebih bersifat memindahkan material sedimen ke 

tempat lain. Hal ini bisa terjadi sebaliknya yaitu gelombang akan memindahkan 

partikel sedimen ke tempat lain dan arus mampu mengangkut dan mengaduk sedimen 

dari bagian dasar (Pratikto dkk., 1997). 
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11.2 Faktor-Faktor Terjadinya Sedimen Transport 

Keberadaan sedimen transport pada suatu daerah perairan sangat tergantung 

pada kondisi di daerah tersebut. Fak.1:or-faktor yang menyebabkan tetjadinya sedimen 

transport tersebut adalah sungai, angin, gelombang, arus, pasang-surut, dan dasar laut 

dan morfologi pantai. Untuk lebihjelasnya diuraikan seperti di bawah ini : 

1. SungaL 

Aliran sungai yang menuju ke control zone merupakan salah satu sumber 

material sedimen. Tanah longsor dan erosi yang teijadi sejak dari daerah hulu hingga 

muara sungai merupakan sumber bahan endapan dari ukuran besar berupa bongkahan 

hingga dalam bentuk lumpur. Material yang tererosi terangkut oleh aliran sungai 

sebagian akan terbawa hingga ke laut sebagai sedimen yang terdiri dari muatan dasar 

(bed Load) dan muatan tersuspensi (suspended load). Bahan sedimen yang terangkut 

ke laut tidak seluruhnya mengalami sedimentasi karena banyak lagi faktor-faktor 

lingkungan yang mempengaruhi sedimentsi di laut. Sedimentasi yang tetjadi di muara 

sungai terletak pada daerah pertemuan antara air tawar (sungai) dan air asin (laut) 

dimana pada daerah tersebut tetjadi kesetimbangan tertentu antara kecepatan aliran 

sungai dengan pengaruh gelombang dan arus laut. 

2. Angin. 

Angin sangat berperan dalam transportasi pasir (sumber sedimen) terutama di 

darat. Total volume pasir yang dipindahkan dari dune dipengaruhi formasi dan waktu 

angin bertiup. Angin juga berpengaruh terhadap pemindahan material sedimen di 

daerah pantai secara tidak langsung. Karena angin merupakan pembangkit gelombang 
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dan yang menentukan arah dari datangnya gelombang, sedangkan gelombang 

merupakan faktor yang menyebabkan terjadinya sedimen transport. 

3. Gelombang. 

Gelombang merupakan faktor yang paling penting dalam proses transport 

sedimen di daerah litoral. Pengaruh gelombang terhadap pemindahan material 

sedimen dapat ditinjau pada dua zone, yaitu: 

• zone gelombang laut dangkal (zone of shoaling wave). 

• zone pantai (beach) 

Untuk lebih mempeijelas tentang pembagian zone di atas dijelaskan pada uraian di 

bawah ini: 

w Sedimentasi pada zone gelombang /aut dangkal. 

Yang dimaksud dengan zone gel om bang I aut dangkal adalah daerah perairan 

yang dibatasi oleh batas awal teijadinya gelombang refraksi sampai dengan zone 

pecahnya gelombang (breaker zone). Gerakan orbital air yang sinkron dengan 

gerakan rnaju gelombang, maka pada lapisan dasar laut akan terbentuk arus yang 

menuju kearah pantai , selanjutnya arus tersebut dinarnakan sebagai rip current. 

Arus dasar ini dapat berupa aliran larniner maupun turbulen. Kecepatan arus 

dasar tergantung pada energi yang diberikan gelombang dan dipengaruhi oleh: 

• kedalaman laut. 

• morfologi dasar laut, dan. 

• material dasar laut. 
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Bersamaan dengan itu maka arus dasar akan mendorong suspended load yang 

berada di atas bed load. Hal ini dapat dijadikan indikasi bahwa semakin dangkal 

suatu perairan mengakibatkan potensi sedimentasi semakin besar. 

Pada saat gelombang pecah, pada saat itu massa transport akan terangkat ke atas 

membentuk aliran turbulen dan terbentuk suspensi yang barn dengan densitas 

yang lebih besar. Gaya yang ditimbulkan oleh aliran turbulen akan mendorong 

sejumlah massa air untuk kembali ke laut dan sebagian lagi akan terdorong 

kearah zone pantai. Aliran massa air yang terdorong ke arah laut akan 

membentuk arus permukaan. Mekanisme ini akan mengakibatkan kegiatan 

sedimentasi terkonsentrasi disekitar breaker zone. 

r;;r Sedimentasi pada zone pantai 

Zone pantai adalah perairan yang dimulai dari breaker zone sampai batas tertentu 

di darat yang masih terpengaruh oleh gerakan air laut. Untuk kondisi pantai yang 

cukup landai, zone pantai dapat dibagi menjadi dua subzone, yaitu: 

• subzone surf, dan 

• subzone swash and backswash. 

Subzone surf adalah daerah perairan yang dibatasi breaker zone dan kedalaman 

laut 0 (nol) meter atau dengan kata lain daerah yang selalu terendam air. Gerakan 

massa air di permukaan tersebut akan terns mencapai daratan dengan membentuk 

lapisan tipis yang disebut swash. Setelah mencapai titk dimana energi massa air 

telah mencapai nol, maka massa air tersebut akan bergerak kembali kearah 

subzone surf. Gerakan balik massa air tersebut disebut backswash, sedangkan 

daerah tempat terjadinya swash dan backswash disebut subzone swash and 

backswash. Backswash akan menimbulkan arus dasar (rip current) di subzone 
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surf yang arahnya menuju breaker zone. Aliran dasar tersebut akan mendorong 

sej umlah bed load dan suspended load, dan setelah sampai ke breaker zone akan 

pecah dan membentuk aliran turbulen. Peristiwa ini akan menyebabkan 

konsentrasi sedimentasi terjadi di daerah breaker zone. 

4. Arus 

Arus lebih berperan dalam memindahkan material sedimen dari suatu tempat 

ke tempat lain. Pada kondisi tertentu arus juga bisa mengakibatkan material dari dasar 

laut teraduk yang mengakibatkan abrasi dan akresi pada bagian pantai. 

5. Pasang-Surut 

Kecepatan arus pasang-surut sangat penting dalam pengangkutan material 

sedimen. Daerah yang terletak antara batas air tertinggi dengan batas air terendah 

(inter tidal area) mempunyai pengaruh yang paling besar dalam proses transportasi 

sedimen. Pada daerah pantai yang landai pengaruh pasang-surut akan semakin besar, 

karena daerah inter tidal akan semakin luas. Akibat pengaruh pasang-surut akan 

terbentuk tanggul-tanggul dalam bentuk dan ukuran yang berbeda-beda. Hasil 

sedimentasi pada daerah inter tidal ini akan terbawa ke zone surf karena adanya 

aktifitas swash dan backswash. 

Pengaruh pasang-surut sangat besar pada muara-muara sungai. Jadi bila suatu 

pelabuhan dibangun pada muara sungai maka ada dua hal yang perlu diperhatikan: 

• Navigasi melalui muara cukup aman. 

• Pengendapan (sedimentasi) harus cukup kecil. 

Kedua hal ini sangat bertentangan satu sama lain. Disatu pihak keamanan navigasi 

membutuhkan mulut pelabuhan yang besar, tetapi ini menyebabkan kecepatan arus 
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rendah jadi akan mempermudah teijadinya sedimentasi. Demikian pula sebaliknya, 

sehingga harus dicari besaran antara kedua masalah di atas. 

6. Dasar Laut dan Morfologi Pantai. 

Dasar laut yang landai dan curam memberikan respon yang berbeda dalam 

pengendapam material sedimen yang tersuspensi . Dasar laut yang landai mempunyai 

potensi yang besar untuk teijadinya sedimentasi karena kondisi yang demikian itu 

selain mempengaruhi sifat gelombang dan arus di daerah tersebut, juga memberi 

kesempatan pada partikel sedimen untuk mengalami sedimentasi dalam waktu yang 

relatif lama. 

Morfologi pantai juga memberikan dampak yang berbeda antara tipe pantai 

yang satu dengan lainnya. Pantai berbatu atau karang akan mengalami abrasi dan 

akresi yang lebih lambat dibandingkan dengan pantai berpasir. Adanya muara sungai 

disuatu pantai akan mempercepat teijadinya proses sedimentasi dibandingkan dengan 

pantai yang tidak ada muara sungainya. 

ll.3 Teori Perhitungan Sediment Transport 

Dari uraian di atas dapat diketahui bahwa peristiwa perpindahan material 

sedimen (sediment transport) disuatu daerah pantai merupakan masalah yang sangat 

kompleks. Untuk dapat menyederhanakan permasalahan tersebut banyak 

dikemukakan teori-teori tentang perhitungan sediment transport. 

Pada pantai dengan material sedimen dasar laut berupa pasir, maka dibuat 

formula khusus untuk pantai pasir. Ini dimungkinkan karena prediksi untuk material 

dasar I aut berupa pasir relatif sederhana, sebab: 
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• kekohesifan diabaikan, dan 

• tegangan geser dapat diabaikan. 

Longshore transport adalah proses yang teijadi pada daerah surfzone, sehingga 

titik berat pada longshore transport hanya ditinjau dari akibat tinggi dan arah 

gelombang yang berpengaruh. Salah satu cara yang dapat digunakan untuk 

menghitung transpor sedimen sepanjang pantai adalah dengan metode energt 

gelombang yang diberikan oleh Shore Protectian Manual. Dari data keadaan 

gelombang yang diperoleh (meliputi tinggi gelombang, frekuensi dan arah datang), 

maka longhsore transport dihitung dengan menggunakan rumus: 

dengan: 

Q(a.a,Ho) = 2,03 x 106 x fx Ho 512 x F(a0 ) m3/th ............... II-1 

F(ao) = [(cos ao)114 sin 2ao] .................. ... ...... ... ... .. II-2 

F( ao) = nilai rata-rata untuk sektor sudut. 

= ao + 22,5° dan ao- 22,5° 

ao = sudut antara arah gelornbang datang dengan garis 

normal terhadap pantai 

f = percent direction. 

Ho = tinggi gelombang laut dalam. 
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ANALISA PENDANGKALAN JALUR PELAY ARAN 

ill.l Tinjauan Umum 

Pelabuhan Perikanan Cilacap diresmikan pada tahun 1994 yang dibangun 

sebagai ganti dari pelabuhan lama yang terletak di muara Kali Yasa dengan TPI 

Sentolokawat. Pertimbangan yang paling utama untuk memindahkan pelabuhan lama 

ini adalah karena lalu-lintas kapal nelayan, yang praktis seluruhnya bercorak 

tradisional, semua melewati alur muara Kali Donan di mana pada daerah tersebut 

merupakan instalasi bongkar-muat tangki-tangki minyak dan produk minyak. Selain 

itu muara ini juga banyak dilalui oleh kapal-kapal besar ke arah hulu Kali Donan di 

mana terdapat berbagai macam pusat industri. Percampuran lalu-lintas kapal nelayan 

dan kapal-kapal minyak dan kapal barang ini akan dapat menimbulkan berbagai 

resiko yang dapat membahayakan baik industri minyak, maupun para nelayan sendiri. 

Selain dari pertimbangan keamanan lalu-lintas, pembangunan Pelabuhan 

Perikanan Cilacap ini juga dimaksudkan sebagai pangkalan yang lengkap bagi kapal 

nelayan untuk beroperasi dengan leluasa dan berlabuh dengan aman untuk 

mempersiapkan kapalnya dan membongkar hasil tangkapannya. Pelabuhan ini 

direncanakan dapat menampung 250 kapal ikan dengan ukuran kapal maximum 40 

GRT, dengan dimensi panjang 30m, Iebar 5m, dan darft maximum 2,3 m. Produksi 

ikan yang diharapkan adalah 36 tonlhari. Fasilitas-fasilitas yang ada pada pelabuhan 

ini adalah kantor pelabuhan, kantor syahbandar, pemecah gelombang, dermaga 

(pier/jetty), tempat pelelangan ikan, penyediaan air tawar, persediaan bahan bakar 
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minyak~ pabrik es, tempat pelayanan/reparasi kapal (slipway), rambu suar, tampat 

penjemuran ikan, dan perawatan jala. 

Lokasi Pelabuhan Perikanan Cilacap ini berada di pantai Teluk Penyu dan 

menghadap ke Samudra Indonesia dengan gelombang cukup besar, terutama dari arah 

dominan Tenggara. Pelabuhan tersebut merupakan pelabuhan dalam yang dibuat 

dengan mengeruk daerah daratan untuk digunakan sebagai kolam pelabuhan dengan 

luas 50.180 m2
. Maksud dari pembuatan kolam pelabuhan di daerah darat ini adalah 

untuk mengurangi panjang pemecah gelombang. Pemecah gelombang tersebut dibuat 

dari tumpukan batu dengan lapisan pelindung dari tetrapod yang dibuat model jetty 

berdasarkan Bureau of Ports and Harbours - Ports and Harbour Research Institute, 

Ministry of Transport, Japan, yaitu: 

• Up drift jetty I breakwater dengan panjang 248,565 m dibuat sedemikian 

rupa sehingga memanfaatkan refleksi gelombang datang untuk 

menjauhkan posisi akresi atau pengendapan. 

• Down drift breakwater dengan panjang 146,838 m ditempatkan disebelah 

dalam suatu posisi atau lokasi dimana koefisien difraksi akibat up drift 

breahvater mempunyai nilai Kd = 1. 

Pemecah gelombang ini hanya berfungsi untuk melindungi gerbang 

pelabuhan, bukan perairan pelabuhan, sehingga bisa lebih pendek dan murah. 

Keda!aman gerbang ditentukan sama dengan kedalaman kolam pelabuhan yaitu -3,00 

m di bawah LWL. Panjang gerbang adalah 200m dan Iebar 55,5 m dengan maksud 

agar cukup untuk lalu-lintas dua buah kapal terbesar yang akan keluar dan masuk 

pe!abuhan. Pada pe1abuhan ini juga dibuat sudetan yang menghubungkannya dengan 

Kali Yasa dengan Iebar 6 m sebagai jalur lalu-lintas bagi para ne!ayan ya_r1g sudah 

terbiasa berlabuh di sepanjang Kali Yasa seperti terlihat pada Gambar III-I. 
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ID.2 Data Hidro-Oceanografi 

Data Hidro-Oceanografi di Teluk Penyu diperlukan untuk mengetahui keadaan 

fisik alam yang diperkirakan akan mempengaruhi dan dipengaruhi oleh keberadaan 

bangunan pelabuhan yang dibangun. Data Hidro-Oceanografi untuk pantai Teluk 

Penyu ini didapat dari instansi-instansi yang terkait dan basil penelitian yang telah 

dilakukan oleh: 

1. PT. Puri Fadjar Mandiri (PFM) yang digunakan pada saat pembangunan 

Pelabuhan Perikanan Cilacap diJakukan. 

2. Badan Meteorologi dan Geofisika Stasiun Cilacap. 

3. Pelabuhan Perikanan Cilacap. 

ID.2.1 Data Pasang-Surut Air Laut 

Pasang-surut adalah peristiwa fluktuasi air laut karena pengaruh gaya tarik 

menarik antara bumi dengan benda-benda langit lainnya, dalam hal ini terutama 

karena pengaruh gaya tarik bulan dan matahari dalam segala posisinya terhadap bumi. 

Terjadinya kenaikan air laut pada suatu bagian permukaan burni dan penurunan muka 

air !aut pada muka bumi Jainnya adalah akibat adanya gaya tarik matahari maupun 

bulan, terutama oleh gaya tangensial (lebih dikenal dengan tractive force). Dari 

perhitungan gaya tractive ini maka dapat diketahui bahwa tractive force karena bulan 

adalah dua kali lebih besar daripada yang disebabkan matabari. 

Analisa pasang-surut diperlukan untuk mengetahui kedudukan permukaan air 

!aut dan pola pasang-surut di daerah studi. Data pasang-surut di daerah Cilacap yang 

diambil dari basil pengamatan di lapangan oleh PFM dan ditunjang dari prakiraan 
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pada tahun 1989 yang dikeluarkan oleh Dinas Hidrografi dan Oceanografi adalah 

sebagai berikut: 

-Low Water Surface (LWS) = + 0,00 m 

- Mean Sea Level (MSL) = + 1,10 m 

-High Water Level (HWL) = + 2,20 m 

- Beda Pasang-Surut = 2,20 m 

Sedangkan konstanta pasang-surut utama yang diamati pada bulan Mei tahun 

1973 di perairan Teluk Penyu Cilacap dapat dilihat pada Tabel III -1 berikut: 

Tabel ll-1 
Kostanta Pasang-Surut di Cilacap Bulan Mei 1973 

Konstanta M2 s2 N2 K2 K, o, P, 

Amlpitudo (em) 50 22 9 6 15 8 5 
Fase ( 0

) 218 307 201 307 50 240 50 

Untuk mengetahui tipe pasang-surut yang terjadi digunakan faktor F, yaitu: 

F = AK, + AO, ........ .. ... .............. .. . .... .. .. . ... ... ... .... ... . III-1 
AM2 +AS2 

Dimana: 

0,00 < F < 0,25 : tipe pasang-surut Semi Diurnal. 

0,25 < F < 1,50 : tipe pasang-surut Mixed, Mainly Semi Diurnal. 

1,50 < F < 3,00 : tipe pasang-surut Mixed, Mainly Diurnal. 

3,00 > F : tipe pasang-surut Diurnal. 

Dari data-data pasang-surut di atas didapat fakior F di daerah Cilacap adalah 

sebagai berikut: 

F= 
15

+ 8 
=032 

50+ 22 ' 
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Dengan diperoleh nilai F = 0,32 maka tipe pasang-surut air Iaut di daerah Cilacap 

termasuk tipe pasang-surut Mixed Mainly Semi Diurnal atau campuran yang condong 

ke harian ganda yaitu terdapat dua kali air tinggi dan dua kali air rendah yang tidak 

beraturan dalam satu hari-bulan rerata. Perbedaan air tertinggi dan air terendah 

mencapai 1,50 hingga 2,00 m. 

ill.2.2 Data Arus Pasang-Surut 

Analisa data arus dimaksudkan untuk mengetahui arah dan kecepatan arus di 

daerah studi. Arus akibat pasang-surut berdasarkan data pengukuran pada bulan Mei

Juni 1973 ( PFM, 1991 ) menunjukkan bahwa arus dipermukaan mempunyai 

kecepatan ·sekitar 2,00 m/det., arus di lapisan tengah 1,81 rnldet., dan arus di dekat 

dasar 1,05 rnldet. Pengukuran ini dilakukan pada waktu arus surut pada saat pasang 

purnama. Hal ini menunjukkan bahwa arus tersebut merupakan arus yang maksimum. 

Arus surut tersebut mempunyai kecepatan yang lebih besar daripada arus pasang. 

Lamanya aliran arus surut juga lebih panjang dibandingkan dengan arus pasang. Hal 

ini disebabkan karena adanya arus sungai dari daratan yang mengalirkan air tawar ke 

laut. Pada waktu arus pasang, sungai-sungai di daratan akan tertutup oleh air laut dan 

terhenti alirannya. Sedangkan pada waktu arus surut, air daratan dominan memegang 

peranan. 

Secara garis besar arus pasang-surut dapat dikatakan bahwa arus bergerak 

menuju ke Barat pada waktu air mulai menuju air pasang, dan arus bergerak ke Timur 

pada waktu air menuj u air surut. Pada waktu air mencapai air tertinggi dan air 

terendah maka arus akan tenang. Pergantian arah arus akan terjadi 10 hingga 30 menit 

sesudah air tertinggi dan air terendah. Kecepatan maksimum arus dicapai setelah 2 
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hingga 2,5 jam sesudah tinggi air rata-rata. Besarnya debit air yang mengalir pada 

waktu arus surut sekitar kurang lebih 6000 m3 /det. 

ID.2.3 Data Angin 

· Data angm dibutuhkan berkaitan dengan pengaruh angm terhadap 

pembentukan gelombang. Berdasarkan data angin yang dicatat dari Badan 

Meteorologi dan Geofisika Stasiun Cilacap dihitung distribusi dari arah dan kecepatan 

angin. Untuk memperjelas angin dominan yang terjadi dibuat diagram wind-rose 

untuk tiap bulan dari periode 1972-1988 seperti ditunjukan pada Gambar III-2. Hasil 

dari persentase kejadian dan wind-rose untuk tiap-tiap bulan yang pernah dilakukan 

oleh PFM· dapat dilihat pada "Lampiran A". Dari seluruh persentase kejadian dan 

wind-rose untuk tiap-tiap bulan tersebut ditentukan distribusi arah dan kecepatan 

angin untuk periode 1972-1988. Distribusi arah dan kecepatan angin tersebut 

disajikan pada Tabel III-3 dan Tabel III-4. 

Dengan diperoleh distribusi arah dan kecepatan angin selama peri ode 1972-

1988 maka dapat ditentukan arah angin yang domonan. Penentuan arah angin yang 

dominan tersebut diambil dari persentase kejadian yang paling banyak/sering. Dari 

analisa terhadap distribusi arah dan kecepatan angin selama periode 1972-1988 

terse but diperoleh arah an gin dominan yaitu arah Tenggara ( SE ) dengan persentatase 

kejadian 39,24% dari waktu, dan arah Timur (E) dengan persentase kejadian 15,13 

% dari waktu. 
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Tabel Ill-2 

Frekuensi Arah dan K~epatan Angin Bulan Januari (PFM 1991) 
Stasiun : Cilacap ' 

Elevasi : 6m Periode : 1972- 1988 

~===;;=~::::::::::::::::;~~~~~~~~:~~~~:~~~:~~~~;~~~~:~~~~~=;=~=;::::::::::::::::::::::::: 
I I 
I I•·•···························C- •.•.•...•......•.••.•..•...•.•........ 1 
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: oo :(u0;sJ (I~ns) (KX·j?SJ (Gors) (uors) (raors) (IROiS) (.uors) : (lJ I 

:==:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~:::::::::::::::::::: 
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s:: i 1 .)3 J 1 0 2 01 ~ i 012! 0 1 0•) 0,00 0,00 0100 9 1 91 

s 31 11 2 1 11 0 r 5.) 0 I 2l 0100 0100 0,00 010! 6165 

s :i ~ 1 J i ) 1 i 9 !Ill 0155 010l oleo 0100 0100 ! 1123 

~ i! 1 J7 51 13 !,JZ 0 1 2'l 0100 0,00 0,00 0100 1? 111 

~ .. • ~i I' ..,, 
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::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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Gam bar ID-2. Wind-Rose Perairan Teluk Penyu Cilacap Untuk Bulan Januari (PFM, 1991) 
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Tabel IIJ-3 
Frekuensi Arah dan Kecepatan Angin 
Stasiun : Cilacap Periode : 1972- 1988 
Elevasi : 6m 

FF FREKUENSI ARAH DAN KECEPAT AN ANGIN 

1 - 3 4-6 7-10 11 - 16 17- 21 22-27 28-33 34-40 JUMLAH 
DD (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) 

N 49 22 9 2 0 0 0 0 81 
NE 37 29 12 4 0 0 0 0 83 
E 156 232 321 94 15 1 0 0 910 
SE 501 708 731 368 49 3 0 0 2360 
s 146 98 44 7 1 0 0 0 297 
sw 133 105 47 12 1 0 0 0 298 
w 270 135 31 6 0 2 0 0 443 
NW 309 104 13 4 1 0 0 0 432 

An gin Teduh : 1111 4905 

Tabel 111-4 
Prosentase Frekuensi Arah dan Kecepatan Angin 
Stasiun : Cilacap Periode : 1972- 1988 
Elevasi : 6m 

FF FREKUENSI ARAH DAN KECEPATAN ANGIN (0/o) 

1 - 3 4-6 7- 10 11 - 16 17- 21 22-27 28-33 34-40 JUMLAH 
DD (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (%) 

N 0,81 0,36 0,15 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 
NE 0,62 0,48 0,21 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 1,38 
E 2,59 5,37 5,34 1,56 0,24 0,02 0,00 0,00 15,13 
SE 8,32 11,77 12,16 6,11 0,82 0,05 0,00 0,00 39,24 
s 2,43 1,62 0,74 0,12 0,02 0,00 0,00 0,00 4,39 
sw 2,21 1,74 0,79 0,20 0,02 0,00 0,00 0,00 4,96 
w 4,49 2,25 0,51 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 7,36 

NW 5,14 1,74 0,22 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 7,18 

Angin Teduh : 18.46 81,54 

ill.2.4 Data Gelombang 

ll.2.4.1 Perhitungan Tinggi Gelombang 

Gelombang yang terjadi di laut yang terpenting diantaranya di bangkitkan oleh 

angin. Jenis gelombang dibagi menjadi dua yaitu: 



Ana lisa Pendangkalan }alur Pelayaran III-I 0 

1. Seas yaitu gelombang yang terbentuk di daerah pembangkitan gelombang (fetch). 

Keadaan gelombang pada daerah ini bentuknya curam (steep), panjang gelombang 

L berkisar 10 - 20 kali tinggi gel om bang H. 

2. Swell yaitu gelombang yang sudah merambat jauh d.ari daerah pembangkit 

gelombang (fetch). Dengan panjang gelombang L berkisar antara 30 - 500 kali 

tinggi gelombang H. 

Data tentang karakteristik gelombang sangat diperlukan dalam studi kecepatan 

sedimentasi. Karena sebagaimana diketahui gelombang dinyatakan sebagai penyebab 

utama transportasi sedimen di daerah litoral. Pengukuran gelombang ini jarang 

dilakukan karena kejadiannya sangat dipengaruhi oleh angin yang datangnya juga 

tidak menentu. Tinggi dan periode gelombang angin yang terbentuk pada suatu 

perairan tergantung dari beberapa faktor yaitu: 

• Kecepatan angin yang berhembus, U. 

• Lama angin berhembus atau duration time, t. 

• Jarak perairan yang dikuasai angin/panjang fetch, F. 

• Arah angin. 

Dari pengamatan gelombang yang pemah dilakukan di Cilacap oleh 

Jammidros tahun 1969 dan PUSLITBANG AIR Departemen Pekeijaan Umum 

Bandung tahun 1989 dan 1992, diperoleh hasil dari keduanya bahwa arah datang 

gelombang yang paling dominan adalah dari arah Tenggara. Perhitungan tinggi 

gelombang untuk arah dominan Tenggara dan Timur di Cilacap dilakukan melalui 

proses pendekatan. Panjang fetch untuk arah Tenggara adalah 1700 km dan untuk 

fetch arah Timur adalah 33,5 km (PFM, 1991). Langkah-langkah perhitungan 
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1. Menentukan · kecepatan angm berdasarkan data angm di Cilacap yaitu U6 

(kecepatan pada ketinggian 6 m berdasarkan data angin). 

2. Menentukan kecepatan angin pada ketinggian 10m dengan rumus: 

(
lo)l'; 

UIO = u z ----; ........... . ..... . ............. .......... .. ...... .. ... ..... .. .. . .. .III-2 

Dalam kasus ini z = 6. 

3. Menentukan kecepatan angin yang dikoreksi terhadap faktor perbedaan suhu (RT) 

dan lokasi (RL) yaitu: 

U = U10 x R1 x RL ........ . .... .... . .. . .... ...... ...... ....... .. ...... .. .. ... . ... . .III-3 

Koefisien pengaruh perbedaan suhu permukaan dan air laut diasumsikan tidak 

ada perbedaan yaitu R1 = 1,0. Grafik dari R1 dan RL dapat dilihat pada Gambar 

III-2 dan Gambar III-3 di bawah ini: 

1.3r-------------------, 

1.1 

0 .9 

0.8 

--- -N-t-- --
-- -·- · 411 ~ -- · - --- -

·-1 
~I 
.. I 
~I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

0. 7 L__.i_ _ __L_ _ __L _ _..Ji___.J-_-:-":---:-':---::' 
-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 

Gambar ill-3. Grafik Koefisien Pengaruh Perbedaan Suhu Permukaan Dan Air Laut 

(SPM, 1984) 
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2.0,..------------------------. 

Use RL= 0.9 
for UL > 18.5 m/s (41.5 mph) 

1.5 ~ 
U,,., l.::""·'r_l _c 2 

R =- ---------
L UL 

1.0 
I 

'Hindspeeds are referenced 
to I O-mc ter le-1el 

I 

I 

O.SoL-~--L-~1--I~OJ-~-L~,~----2~0------,~~~--m~/~s 

0 S 10 I~ 20 25 30 35 40 45 SO SS . 60 mph 

0 I 0 IS l 0 2 S 30 3 S 4 0 · 4 S k n 

UL . 

Gambar ID-4. Grafik Koefisien Pengaruh Lokasi (SPM, 1984) 

4. Selanjutnya kecepatan angin tersebut dikoreksi lagi terhadap wind stress factor 

dengan menggunakan rumus: 

UA = 0,71 X U
1
'
23 

(U dalam m/dt) .......................... . .................. III-4 

5. Menentukan Ho, T, dan t dengan menggunakan rumus yang telah disajikan SPM 

yaitu: 

H0 = 2,4821 X 10-2 
X UA2 

...... ...... ... .. ................ ......... ........... JII-5 

T = 8,30 X 10-1 
X UA ......... .. .................. . .. .... ... ... ............ III-6 

t =2,027xUA .. ....... ... .. . ............. .. .. . .. . .. .... ............ III-7 

Hasil dari perhitungan gelombang angin untuk berbagai kecepatan angin dapat dilihat 

pada Tabel III-5 berikut ini: 
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Tabel III-5 
Tinggi Gelombang Untuk Berbagai Kecepatan Angin 

T enggara ( SE ) Timur (E) 
Wind Speed Ho T t min. Ho T t min. 
(Knots) (m) (sec) Gam) (m) (sec) Gam) 

I - 3 0,07 I,34 3,40 0,07 I,34 3,40 
4-6 0,39 3,17 8,03 0,39 3, I 7 8,03 
7- IO 0,85 4,86 11,86 0,65 4,09 10,37 
I 1 - 16 1,85 6,91 17,50 0,98 5,03 12,74 
17- 21 3, I 5 9,01 22,83 I,30 5,79 14,67 
22-27 4,40 10,65 26,99 1,55 6,32 16,02 

Dari hasil analisa data gelombang tersebut di atas maka dapat ditentukan 

tinggi gelombang signifikan yaitu Hs = Hlf3 di pantai Teluk Penyu sebagai berikut: 

n = 33,3% x 6 =1,998 ~ 2 data, maka: 

- Arah Tenggara ( SE ): Hs = 
3

,1
5 ~ 4'

40 
= 3,78 m 

- Arah Timur ( E ) 

Ts = 
9,0l+ 10'65 =9.83 detik 

2 

: Hs = 1,30 + 1,55 = 1 43 m 
2 , 

Ts = 
5
'
79 + 6'

32 = 6 06 detik 2 , 

ID.2.4.2 Analisa Refraksi Dan Shoaling 

Suatu gelombang yang bergerak dengan tinggi dan kecepatan tertentu dari 

suatu arah umumnya berubah arah bila mendekati pantai oleh karena efek lereng dasar 

laut. Kecepatan gelombang juga akan berkurang dengan berkurangnya kedalaman 

laut. Gelombang yang datang dari laut yang dalam akan mendorong gelombang yang 

mulai melambat pada air yang dangkal dan inilah yang menyebabkan refraksi atau 

berputamya arah gelombang mengikuti garis kedalaman. Refraksi juga ditimbulkan 
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aleh adanya endapan-endapan yang disebabkan oleh arus air sepanjang garis pantai 

yang disebut feel shoaling. Besarnya masing-masing efek ini dinyatakan dalam suatu 

koefisien yaitu koefisien Kr untuk refraksi murni dan koefisien Ks untuk refraksi yang 

disebabkan oleh shoaling. 

Untuk data gelombang di pantai Teluk Penyu, asumsi-asumsi yang ditetapkan 

dalam melakukan analisa refraksi dan shoaling adalah: 

1. Proses refraksi dan shoaling dilakukan sampai ujung up drift breakwater 

yaitu pada kedalaman 5,5 m. 

2. Sudut datang gelombang dari arah Tenggara 155° dan arah Tirnur 20°. 

3. Kontur dasar laut lurus dan paralel. 

Langkah-langkah perhitungan perubahan tinggi gelombang akibat perubahan 

kedalaman laut adalah sebagai berikut. 

1. Data gelombang; Ho = 0,39 m, T=3, 17 dt, ~ = 20°. 

2. Menghitung panjang gelombang: 

3. Menghitung celerity: 

Co = 1,56 T = 1,56 X 3,17 =4,95 rnfdt. 

4. Menghitung sudut arah gelombang pada kedalaman 5,5 m 

~ = _22..__ = 0,351 ~ dari tabel C-1 (SPM, 1984) didapat ~ = 0,358 
La 15,68 L 

L = 15,32m 

C = L = 15
'
32 

= 4 83 rnldt 
T 3,17 ' 
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Sehingga didapat: 

sin a = CICo x sin ao 

= 0,334 

a= 19,53° 

5. Menghitung koefisien refraksi Kr: 

Kr= 
cosao 
cos a 

cos20o 
--- =0,9805 
cosl9,53° 

6. Menghitung koefisien shoaling Ks: 

.fLO Ks = 0,4464Vct 

~ 0 4464~ 15'68 ~ 0 5801 , 55 ' , 

7. Menghitung tinggi gelombang pada kedalaman 5,5 m: 

III-15 

H' = Ho x Kr x Ks .. .. .... . ... ... ..... . ...... ....... .. .... .. ......... .... .. .... III-8 

Untuk selanjutnya proses refraksi untuk masing-masing tinggi gelombang dari arab 

Timur dan Tenggara dapat dilihat pada Tabel III-6 dan Tabel III-7 di bawah ini : 



Tabel lll-6 
Analisa Refraksi Dan Shoalinl! Gelombanl! Pada Arah T 

~- - --- -- - - -- - -- - --

Ho T Lo Co d/Lo diL L 
0,07 1,34 2,80 2,09 1,963 - -
0,39 3,17 15,68 4,95 0,351 0,359 15,32 
0,65 4,09 26,10 6,38 0,211 0,234 23,50 
0,98 5,03 39,47 7,85 0,139 0,174 31,61 
1,30 5,79 52,30 9,03 0,105 0,145 37,93 
1,55 6,32 62,31 9,86 0,088 0,130 42,31 

Tabel III-7 
Analisa Refraksi Dan Shoalinl! Gelombanl! Pada Arah T 

Ho T Lo Co d/Lo diL L 
0,07 1,34 2,80 2,09 1,963 - -
0,39 3,17 15,68 4,95 0,351 0,359 15,32 
0,85 4,86 36,85 7,58 0,149 0,183 30,05 
1,85 6,91 74,49 10,78 0,074 0,118 46,61 
3,15 9,01 126,64 14,06 0,043 0,087 63,22 
4,40 10,65 176,94 16,61 0,031 0,073 75,34 

c sin a. a. cos a 

- - - -
4,83 0,334 19,53 0,942 
5,75 0,308 17,94 0,951 
6,28 0,274 15,90 0,962 
6,55 0,248 14,36 0,969 
6,69 0,232 13,43 0,973 

c sin a. a. cos a 

- - - -
4,83 0,413 24,42 0,911 
6,18 0,345 20,18 0,939 
6,75 0,265 15,35 0,964 
7,02 0,211 12,19 0,977 
7,07 0,180 10,38 0 984 

Kr Ks 
-

0,9805 0,5800 
0,9759 0,6588 
0,9706 0,7306 
0,9671 0,7839 
0,9651 0,8190 

Kr Ks 
- -

0,9975 0,5800 
0,9825 0,7182 
0,9693 0,8564 
0,9628 0,9779 
0,9597 1,0631 

H' 

-
0,22 
0,42 
0,69 
0,99 
1,23 

H' 

-
0,23 
0,60 
1,54 
2,97 
4,49 
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ID.2.4.3 Ana lisa Gelom bang Pecah 

Jika gelombang menjalar dari tempat yang dalam menuju ke tampat yang 

makin lama makin dangkal, pada suatu lokasi tertentu gelombang tersebut akan 

pecah. Kondisi gelombang pecah tergantung pada kemiringan dasar pantai dan 

kecuraman gelombang. 

Penelitian yang dilakukan oleh Iversen, Galvin, dan Goda (SPM, 1984) 

menjunjukan bahwa Hbl H'o dan d~H6 tergantung pada kemiringan dasar pantai dan 

kemiringan gel om bang datang. Hb adalah tinggi gelombang pecah, H' o adalah tinggi 

gelombang laut dalam yang tidak dipengaruhi oleh refraksi, dan db adalah kedalaman 

gelombang pada saat pecah. Gambar III-4, yang dibuat oleh Goda, memberikan 

hubungan antara H,/H'o dan H'(/gr untuk berbagai kemiringan dasar pantai . 

Sedangkan pada Gambar III-5, yang dibuat oleh Wiegel, memberikan hubungan 

antara d~Hb dan H',Jgf untuk berbagai kemiringan. 

Analisa gelombang pecah ini diperlukan untuk mengetahui pada kedalaman 

mana dan karakteristik bagaimana gelombang pecah itu terjadi. Analisa gelombang 

pecah di pantai Teluk Penyu dilakukan hanya untuk arah gelombang yang paling 

dominan yaitu Tenggara. Untuk menganalisa gelombang pecah tersebut diperlukan 

data-data sebagai berikut: 

+ Kemiringan dasar !aut (m) 

+ Tinggi gelombang laut dalam CHo) 

+ Peri ode gelombang (To) 

+ Koefisien refraksi (Kr) 

=0,02 

=3,78 m 

= 9,83 detik 

= 0,733 



I ! I I I J I I JiT !' I ! . I . ••··· .L----···-1 0' ' --r-r-r-r-r:J . I I u __ l __ ,_a _c_ ~---- --- _, I ' ' I 

.. -·---r=-t !---.;; 1 ;o~ -rrs c;:-;i" g - i:__:__:::=r ____ ,_. ·H--+-·~--L ~--r-t -+JI -=-I 
.'' Q ·-· c=.Z If j_ ! : I _ _( __ j_,_J._ __ Lj ,--

___ : ·I + L, --- -- -_:_T-~--;--r~j___l 1--H-----
~- .. ~·---- -- .. J-l\---~ --: .. _-. -_L_L

1

!Jl _____ - . - .

1 

r ~~ . I . __ 

1

1 
__ ! i-~1-+--

2 s 1- - ·-- ... 1 ~ _ . ·-::- --i-:-: .- : 
I, ! r- -· ··--t-· . . I . . i~KK~r- - - :,_ . . . I ' J .... l ' : 

.L J""", :'N ~~f' .. : ~- .. ____ · · _ · r-' , · · -f- . · ~ 
--- --· -r-si~f'"t-t--·- · · - · · · r 1 · _ if "' 11 ~ 2 0 

. =*~ · '-" t' " . -Tra n • ; ti an 8 et ~eel2c__$u.f!_rng r"~ ijll · I -- ~ .. " I " L'-.10., -~~ - -; . . • . .I I . I 
'• . • • . .. """ : " 17 . . . . .. . - . _J_ . ·;;r 1- . . . . . ., : .,, """'~le:~::>i~ ,...;._ . . ' . CCI --, -t-· : L 

.: .: .. !:'X : .• ~~~~ 4 .. . . ;H j I . . 

- .... 'N ~ l;>""i'--h.,_ . ~ . . I - ~---
1 Reo ion Il: .. · ::: he;~ · .. r-..:............._ r--...._ · . r- Trbn it iohet _ _ _ 

5 f--L ,......._ .... ...._: ~ _:---.,: 'l --r· ·- r - 'Ift 1

· To· ~~~~,,~~- 0~~ .. -fpillitJt-h·'j j_ I-~-. ~-~ --. ~ .. -;-j~1:J.Li-r . . ~~---=-~""js,~!t-!--r-rt-t-1:~-c---t,iJ m • . • . ~"--! ' -~-=-=--
' I r-..p II n' -- - ---- _L,_t_.ll--r-+-7· •.vr ... . r-- '\ · -~ -- --- !-'-- I 

~g.....:.:.. --- --- ···-· . ) -.... l-•·-· r;·; .. · . · -,-- -1 . :::_:· ~- -· : . I j ---~·--.-- r-: : ,_ -·-- .... --- · . -I-- - -- --r _j 
l . ... \" ·t "l1~0~~7 . : . . [ 

O.S 0.0004 0.0006 0.00 I 0.002 
H' 0 

7 

0.004 0.006 0.0 I 

Gambar III-5. Grafik Tinggi Gelombang Pecah (SPM, 1984) 
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Langkah-langkah perhitungan breaking wave adalah sebagai berikut: 

1. Menghitung tinggi gelombang laut dalam yang tidak dipengaruhi oleh refraksi: 

H'o = Kr x Ho = 0,733 x 3,78 =2,77 m 

2. Menghitung nilai H ',/gr yaitu: 

H'o = 2,77 = 0 0029 
gT2 9,8x9,832 

' 

3. Dari grafik Gambar II-3 untuk nilai H',/g1J =0,00236 dan rn = 0,02 diperoleh: 

Hb = 1,30 ~ Hb = 1,30 X 2,77 =3,60 
H' 

0 

4. Menghitung kedalaman gelornbang pecah: 

Hb = 3,60 = 0 0038 
gT2 9,8 X 9,832 

, 

Dari grafik Garnbar Il-4 diperoleh dt!Hb = 1,12, maka: 

db= 1,12 x 3,60 = 4,03 m 

Dari hasil perhitungan di atas dapat diketahui bahwa tinggi gelornbang pecah 

Hb = 3,60 m yang terjadi pada kedalaman db = 4,03 m atau dengan kata lain 

gelombang pecah akan tetjadi kurang lebih 4,03/0,02 = 201,5 rn dari pantai. 

ID.3 Analisa Material Dasar 

Analisa material dasar dilakukan untuk mengetahui proses transportasi 

material akibat aktivitas gelornbang dan arus. Dari hasil penelitian (Hallermeier, 

1980) rnenunjukan adanya dua kriteria yang berbeda yang menyebabkan awal 

terjadinya gerakan material oleh suatu gelombang yang mengalir di atas suatu 

permukaan material dengan d50 antara 0,1 - 2.0 mm. Untuk gelombang yang tidak 

pecah, pengukuran kecepatan maximum pada dasar dapat dilakukan dengan 
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menggunakan teori gelombang small-amplitudo (Thornton dan Kraphol , 1974; Grace 

1976) yang dirumuskan: 

umax!_-dl Jr 

H ~ sinh(27) . . ... ... ... ... . . . .... .............. UI-9 

dim ana: 

Umax(-d) = kecepatan minimum akibat gelombang untuk 

menggerakan material . 

T = periode gelombang. 

H = tinggi gelombang. 

d = kedalaman gelombang. 

L = panjang gelombang. 

Berdasarkan dari basil penelitian tersebut maka proses transportasi material di 

pantai Teluk Penyu dapat di analisa dengan langkah-langkah sebagai berikut. 

1. Data gelombang; Ho = 3,78 m, T = 9,83 dt, d = 5,5 m. 

2. Menghitung panjang gelombang: 

Lo = 1,56 T2 
= 1,56 X 9,832 = 150,74 m 

'") h" d 5,5 -'· Meng Itung - = = 0,0364 
La 150,74 

Dari tabel C-1 (SPM) didapat sinh( 2nd) = 0,5147 
\ L 

4. Menghitung U m..1x(-d): 

= 
H . (2ml ) smh L 

Um..n(-d) = (3,78 X 3, 14)/(9,83 X 0,5147) 

= 2,35 rnldet. 
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Dari perhitungan di atas terlihat bahwa Umax(-d) = 2,35 m/det lebih besar dari 

data arus pasang-surut yaitu sebesar 1,05 m/det. Hal ini menunjukan bahwa gerakan 

sediment di pantai Teluk Penyu lebih dipengaruhi oleh gelombang. 

ID.4 Perhitungan Sediment Transport Di Pantai Teluk Penyu 

Pantai Teluk Penyu merupakan teluk yang terbuka terhadap Samudra Hindia 

dan merupakan suatu pantai pasir yang lerengnya landai di bagian Selatan tetapi lebih 

curam di bagian Utara. Melihat dari kondisi ini maka rurnus yang diberikan oleh SPM 

pada sub bab II.3 relevan dan dapat dipakai untuk perhitungan sediment transport di 

pantai Teluk Penyu karena: 

L Di pantai Teluk Penyu sediment transport yang tetjadi merupakan 

longshore sediment transport yang diakibatkan oleh gelombang, 

sedangkan arus tidak berpengaruh sebagai penyebab sediment transport. 

2. Material dasar di pantai Teluk Penyu adalah pasir. 

Data yang diperlukan untuk menghitung sediment transport adalah data 

gelombang di pantai Teluk Penyu seperti yang telah disajikan pada Tabel II-5 . 

Langkah-langkah peritungan sediment transport tersebut adalah sebagai berikut: 

1. Data gelombang arah Tenggara; Ho = 0,7 m, f= 0,0832. 

2. Menghitung nilai rata-rata untuk sektor sudut F(ao) yaitu dengan rumus 1-2 yang 

diberikan oleh SPM: 

1 J.a.2 
=- (cosa Y' 4 sin2ada 
~a al 
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Dimana: 

L\a = n/4 

Untuk ao = 155° = -25° maka a 1 = -2,5° dan a 2 = -47,5° 

Sehingga diperoleh F( ao) = -0,643 

3. Menghitung besamya sediment transport di pantai Teluk Penyu dengan rumus I-1: 

Basil perhitungan sediment transport dari tiap-tiap arab tersebut dapat dilihat pada 

Tabel III-8 di bawah ini. 

Tabel Ill-8 
Perhitungan Sediment Transport Di Pantai Teluk Penyu 

. TIMUR (E) no = 20° TENGGARA (SE) no = -25° 

Ho f F(ao) Q(ao,H') Ho f F(ao) Q(Uo.H') 
(m) (42,5- 2,5) (m) (2,5- 47,5) 

0,07 0,0259 0,704 47,99 0,07 0,0832 -0,643 -140,79 
0,39 0,0537 0,704 7289,61 0,39 0,1177 -0,643 -14593,01 
0,65 0,0534 0,704 25995,21 0,85 0,1216 -0,643 -105727,48 
0,98 0,0156 0,704 21196,22 1,85 0,0611 -0,643 -371259,47 
1,30 0,0024 0,704 6609,04 3, IS 0,0082 -0,643 -188493,88 
1,55 0,0002 0,704 854,92 4,40 0,0005 -0,643 -26503,83 

TOTAL 61993,00 TOTAL -706718,47 

Berdasarkan basil perhitungan jumlah angkutan sedimen tersebut di atas maka 

disimpulkan bahwajurnlah sediment transport netto adalah: 

Qn = 706.718,47-61.993,00 

= 644.725,47 m3/th (arah Selatan). 

Asumsi dari hasil perhitungan ini adalah material sediment berasal dari laut saja tanpa 

memperhitungkan material sediment dari Kali Yasa. 
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ill.S Sediment Transport Berdasarkan Data Sounding 

Dalam pengoperasiannya sejak diresmikan tahun 1994, Pelabuhan Perikanan 

Cilacap telah mengalami pengerukan sebanyak dua kali. Pengerukan pertama 

dilakukan pada tahun 1995 dan pengerukan kedua dilakukan pada tahun 1997 dengan 

total volume pengerukan 48.121.394 m3 (Lampiran B). Kalkulasi total volume 

sedimentasi dari basil sounding tahun 1995 adalah 52.738,18 m3 dimana volume 

sedimentasi di kolam pelabuhan adalah 39.351,18 m3 dan di alur breakwater adalah 

13.385 m3
. Sedangkan basil sounding tahun 1997 diperoleh kalkulasi total volume 

sedimentasi adalah 65.056,55 m3 dimana volume sedimentasi di kolam pelabuhan 

adalah 53.394,55 m3 dan di alur breakwater adalah 11.662 m3
. Sedimentasi yang 

terjadi sejak diresmikannya pada tahun 1994 hingga dilakukan pengerukan pertama 

pada tahun 1995 mungkin tidak terlalu diperhitungkan karena proses sedimentasi 

tersebut bisa saja terjadi pada saat dilaksanakannya proyek pembangunan pelabuhan. 

Namun berdasarkan basil sounding tahun 1997 menunjukan bahwa pertumbuhan 

sedimentasi di Pelabuhan Perikanan Cilacap tergolong cepat. 

Sounding yang dilakukan pada alur breakwater dibagi dalam tiga jalur. Jalur A 

berada pada sisi up drift breakwater, jalur B di tengah, dan jalur C berada pada sisi 

down drift breakwater. Panjang tiap jalur adalah 200 m dengan Iebar masing-masing 

jalur adalah; jalur A 13 m, jalur B 28,5 m, dan jalur C 14 m. Gambar melintang 

sedimentasi rata-rata kolam pelabuhan dan alur breakwater sesuai jalur sounding 

untuk tahun 1997 dapat dilihat pada Gambar III-6. Sedangkan basil dari dua kali 

sounding pada alur breakwater tersebut lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel III-9 

dan Tabel III-10. 
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Tabel III-9 
Kalkulasi Perhitungan Volume Sedimentasi Alur Breakwater 
Tahun 1995 

LINTASAN PANJANG LEBAR TINGGI VOLUME 
AREAL (m) (m) (m) (m3) 

A 200 13 1, 11 2.889 
B 200 28,5 1' 11 6.327 
c 200 14 1,49 4.172 

TOTAL 13 .385 

Tabel III-10 
Kalkulasi Perhitungan Volume Sedimentasi Alur Breakwater 
Tahun 1997 

LINTASA1~ PANJANG LEBAR TINGGI VOLUME 
AREAL (m) (m) (m) (m3) 

A 200 13 1,77 4.602 

B 200 28,5 0,6 3.420 
c 200 14 1,3 3.640 

TOTAL 11.662 

Ili-26 

Dari data hasil sounding terakhir pada tahun 1997 diperoleh total sedimentasi 

di dalam pelabuhan adalah 65 .056,55 m3
. Sounding terakhir ini dilakukan setelah dua 

tahun sebelurnnya (tahun 1995) dilakukan pengerukan untuk mendapatkan kedalaman 

yang disyaratkan yaitu -3,00 m. Hal ini menunjukan bahwa sediment transport 

pertahunnya berdasarkan data tersebut adalah ± 32.528,28 m3/th. Dan total 

sedimentasi di dalam pelabuhan meliputi 53.394,55 m3 di kolam pelabuhan dan 

11.662 m3 atau 5.831 m3/th di jalur pelayaran dengan kecepatan sedimentasi 0,6 rn/th. 

Jadi persentase sedimentasi yang teijadi pada jalur pelayaran pelabuhan adalah: 

S 
11.662 

xlOO% 
65 .056,55 

= 17,93% 
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Sedangkan luas jalur pelayaran pelabuhan yang mengalami sedimentasi 

(berdasarkan data dari Tabel III-9) adalah: 

Los = 200 x ( 13 + 28.5 + 14) 

= 11.100 m2 

lli.6 Perhitungan Sediment Transport Yang Masuk Pelabuhan 

lli.6.1 Perubahan Tinggi Gelombang Akibat Difraksi Up Drift Breakwater 

Apabila gelombang datang terhalang oleh suatu penghalang impermiable 

seperti breakwater, pulau atau tanjung, maka gelombang tersebut akan berputar 

terhadap ujung penghalang dan bergerak ke daerah yang terlindungi oleh penghalang 

tersebut. Fenomena semacam ini disebut difraksi gelombang (Pratikto dkk., 1997). 

Secara teoritis, wilayah perairan yang berada di belakang penghalang 

gelombang akan menjadi daerah transisi dari wilayah arus gelombang ke wilayah 

tenang. Daerah transisi ini akan memperlihatkan suatu peninggian gelombang yang 

berangsur mereda dengan menjauhnya jarak gelombang di belakang penghalang 

gel om bang. 

Untuk mencari perubahan tinggi gelombang akibat adanya up drift breakwater 

di pelabuhan perikanan Cilacap dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

1. Menentukan tinggi gelombang, sudut datang gelombang, kedalaman gelombang 

dan panjang gelombang untuk gelombang yang paling dominan yaitu Tenggara. 

Data gelombang tersebut adalah: 
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+ Tinggi gelombang (Ho) = 3,55 m. 

+ Periode gelombnag (T) = 10,6 detik 

+ Sudut datang gel om bang (8) = 135° terhadap arah Utara. 

= 44° wave angle terhadap breakwater. 

+ Kedalaman gelombang (d) =5,5 m. 

Dari data di atas dapat dihitung panjang gelombang yaitu: 

= 1 56 T2 
' 

= 2 56 X 10 62 

' ' 

=175m 

~ = 
5
'
5 

= 0,031 dari tabel C-1 (SPM) didapat ~ = 0,073 
Lo 175 L 

u~tuk d = 5,5 m maka panjang gelombang (L) = 
5
'
5

..., = 75 m 
0,07..) 

2. Pembacaan pada diagram Difraksi diambil posisi titik pada jarak R = 450 m dari 

ujung up drift breakwater dan pada sudut 30° terhadap puncak: gelombang seperti 

terlihat pada Gambar II-7. Posisi titik ini diambil karena berada jauh di dalam 

pelabuhan mendekati sudetan dengan Kali Y asa. Sehingga didapat koefisien 

difrak:si akibat adanya up drift breakwater adalah K' = 0,27. 

3. Mencari tinggi gelombang setelah mengalami defraksi yang dihitung berdasarkan 

rum us: 

H' =HoxK' m ..... . ...... ... .. ...... ............. .. .. ...... .... .. III-10 

dengan: 

H' = tinggi gelombang setelah mengalami proses defraksi. 

Ho = tinggi gelombang laut dalam. 

K' = koefisien defraksi. 
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Dari langkah-langkah perhitungan di atas diperoleh data gelombang setelah 

mengalami proses difraksi seperti yang terdapat pada Tabel III-11 

Tabel ill-11 
Data Gelombaog Setelah Meogalami Proses Difraksi K' = 0,27 

H., H Ts arah gelombang Frekwensi 

(m) (m) (sec) (") 

0,07 0,02 1,34 135 0,0832 
0,39 0, II 3,17 135 0,1177 
0,85 0,23 4,86 135 0,1216 
1,85 0,50 6,91 135 0,0611 
3,15 0,85 9,01 135 0,0082 
4,40 1,19 10,65 135 0,0005 

Gambar ill-8. Difraksi Gelombaog Oleh Up Drift Breakwater Di Pelabuhan Perikanan Cilacap 
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ID.6.2 Sediment Transport Berdasarkan Perubahan Tinggi Gelombang 

Sediment transport yang memasuki pelabuhan dihitung berdasarkan perubahan 

tinggi gelombang akibat proses difraksi gelombang. Pada perhitungan ini pengaruh 

difraksi gelombang yang ditinjau hanya berdasarkan arah gelombang paling dominan 

yaitu Tenggara akibat dari up drift breakwater. Untuk perhitungan sediment transport 

ini dipakai perumusan CERC Formula yang dikembangkan oleh US Army Coastal 

Engineering Research Center, yaitu rumus I-1 dan rumus I-2: 

deri.gan: 

Q(ao,H') = 2,03 x 106 x fx H' 512 x F(ao) m3/th 

F(ao) = [(cos ao) 114 sin 2ao] 

F( ao) = nilai rata-rata untuk sektor sudut. 

= ao + 22,5° dan ao- 22,5° 

ao = sudut antara arah gelombang datang dengan garis 

normal terhadap pantai 

f = percent direction. 

H' = tinggi gelombang setelah mengalami proses difraksi. 

Langkah-langkah perhitungan: 

1. Menghitung koefisien difraksi akibat up drift breakwater. 

2. Menghitung perubahan tinggi gelombang di dalam pelabuhan akibat dari proses 

difraksi . 

3. Menghitung besarnya sediment transport akibat adanya proses difraksi oleh up 

drift breakwater. 
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Perhitungan langkah 1 dan 2 telah dihitung pada sub bab III.6.1 di atas. Hasil 

perhitungan sediment transport dapat dilibat pada Tabel ill-12 di bawah ini: 

Tabel Ill-12 
Perbitungan Sediment Transport Arab Tenggara 
Akibat Difraks.i Up Drift Breakwater Dengan Kd = 0,27 

Ho Ho' f F(a.,) 

(m) (rn) (2,5- 47,5) 

0,07 0,02 0,0832 0,643 
0,39 0,11 0,1177 0,643 
0,85 0,23 0,1216 0,643 
1,85 0,50 0,0611 0,643 
3, IS 0,85 0,0082 0,643 
4,40 1,1 9 0,0005 0,643 

TOTAL 

Q(a.,H) 

5,33 

552,78 

4004,95 
14063,29 
7140,14 
1003,96 

26770,46 

Dari hasil langkah-langkah perhitungan didapat besarnya sediment transport 

adalah 26.770,46 m3/th. Besarnya sediment transport ini merupakan hasil longshore 

sediment transport dari pantai Teluk Penyu yang masuk ke pelabuhan perikanan. 

ll.6.3 Kecepatan Sedimentasi Pada Jalur Pelayaran 

Dari perhitungan sediment transport yang memasuki pelabuhan yaitu sebesar 

26.770,46 m
3
/th dan persentase sedimentasi pada jalur pelayaran sebesar 17,93 %, 

makajumlah sedimen transport yang berada padajalur pelayaran adalah: 

Q = 26.770,46 X 17,93% 

= 4.799,94 m3/th 
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Untuk jumlah sediment transport sebesar 4.799,94 m3/th, maka didapat 

kecepatan a tau pertumbuhan sedimentasi pada jalur pelayaran sebesar: 

Vs = _Q_ = 4.799,94 
L0 s 11.100 

= 0,43 rnlth 

Daerah teijadinya sedimentasi tersebut dapat dilihat pada Gambar III-8 di bawah ini: 
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Gambar III-9. Daerah Sedimentasi Pada Jalur Pelayaran Pelabuhan Perikanan Cilacap 
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ID.7 Stabilitas Jalur Pelayaran 

Dengan adanya sudetan yang menghubungkan Pelabuhan Perikanan Cilacap 

dengan Kali Yasa maka menjadikan jalur pelayaran pelabuhan tersebut sekaligus 

sebagai muara sungai. Untuk mengetahui stabilitas jalur pelayaran tersebut maka akan 

ditinjau berdasarkan rasio antara volume gerakan air dan angkutan sedimen di pantai 

yang menggunakan rumus I-3 sebagai berikut (Bruun, 1978): 

dengan: 

N = Nilai stabilitas jalur pelayaran 

0 = vohune gerakan air ("Tidal Prism"). 

M,o, = angkutan sedimen sejajar pantai. 

Penilaian stabilitas berdasarkan rumus tersebut adalah bila: 

-0./M101 > 150 stabilitas bagus 

- 100 <O.jM101 < 150 stabilitas sedanglbagus 

-50< O.jM
101 

< 100 stabilitas jelek/sedang 

stabilitas jelek 

"Tidal prism" yang terjadi pada jalur pelayaran di Pelabuhan Perikanan 

Cilacap dapat ditentukan berdasarkan rumus I-4 yang diberikan oleh Jarrett (Bruun, 

1978) adalah: 

I - ---
dengan : 
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maka: 

Ac = luas penampang melintangjalur pelayaran (ft?) 

= 60 X 3,00 X 3,32 

= 1960.2 ft2 

n = (5,74 x w-sr'10•95 x (1960,2)';o.95 

= 85.090.803 re 
= 2.411.355 m3 

lll-34 

Sediment transport per tahun di Teluk Penyu adalah 644.725,47 m3
. Karena 

adanya breakwater menyebabkan jumlah sediment transport per tahun yang memasuki 

pelabuhan hanya sebesar 26.770,46 m3
. Dengan demikian besar Mtot yang dipakai 

dalam perhitungan adalah jumlah sediment transport per tahun yang memasuki 

pelabuhan sehingga diperoleh nilai stabilitas jalur pelayaran Pelabuhan Perikanan 

Cilacap adalah: 

.O/M101 = 2.411.355/26.770,46 

= ± 90 < 150 

Dengan didapatkannya nilai .O/M,
0 1 

= 90 < 150 maka stabilitas jalur pelayaran 

Pelabuhan Perikanan Cilacap termasuk kategori jelek. Artinya jalur pelayaran 

pelabuhan tersebut rawan terhadap texjadinya pendangkalan. 
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ill.8 Rekapitulasi Hasil 

Basil dari analisa perhitungan sedimentasi diatas dapat dilihat pada Tabel III-

13 di bawah ini . Tabel terse but memuat seluruh jumlahlbesar sedimentasi yang terjadi 

di Pelabuhan Perikanan Cilacap berdasarkan data sounding dan basil perhitungan 

serta selisih dari keduanya. 

Tabel ill-13 
Rekapitulasi Hasil Perhitungan 

Analisa Perhitungan Jumlah 

Longshore sediment transport (ke arah Selatan) 644.725,47 m3/th 

Sediment transport berdasarkan data sounding 1997: 

- Sediment transport per tahun yang masuk pelabuhan 32.528,28 mj/th 

- Sediment transport per tahun di jalur pelayaran 5.832 mj/th 

- Kecepatan sedimentasi di jalur pelayaran 0,6 m/th 

Sediment transport berdasarkan perubahan tinggi gelombang: 

- Sediment transport per tahun yang masuk pelabuhan 26.770,46 mj/th 

- Sediment transport per tahun di jalur pelayaran 4.799,94 mj/th 

- Kecepatan sedimentasi di jalur pelayaran 0,43 m/th 

Selisih hasil sediment transport antara data sounding dan perhitungan: 

- Sediment transport per tahun yang memasuki pelabuhan 5.757,82 m3/th 

- Sediment transport per tahun di jalur pelayaran 1.032 mj/th 

- Kecepatan sedimentasi di jalur pelayaran 0,17 m/th 
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BABIV 

DISKUSI 

IV.l Pendangkalan Jalur Pelayaran 

IV-1 

Dari analisa perhitungan pada Bab III telah diperoleh data-data yang 

berhubungan dengan sedimentasi pada jalur pelayaran Pelabuhan Perikanan Cilacap 

yaitu berupa; longshore sediment transport di pantai Teluk Penyu, sediment transport 

yang memasuki pelabuhan, kecepatan sedimentasi pada jalur pelayaran, dan stabilitas 

pada jalur pelayaran. Selain data dari analisa perhitungan, juga disajikan data yang 

berasal dari basil sounding sedimentasi yang dilakukan oleh pihak pelabuhan. 

Perbandingan sediment transport yang memasuki pelabuhan berdasarkan basil 

perhitungan yaitu sebesar 26.770,46 m3/th dengan data basil sounding yaitu sebesar 

32.528,28 m3/th menunjukan perbedaan yang tidak terlalujauh yaitu sebesar 5.757,82 

m
3 
/th. Dari perbandingan ini maka basil perhitungan sediment transport yang 

memasuki pelabuhan sebesar 26.770,46 m3/th dapat dipertanggungjawabkan. Jumlah 

tersebut tersebar kedalam pelabuhan dengan persentase yang terdapat di jalur 

pelayaran sebesar 17,93 % atau sebesar 4.799,94 m3/th dengan kecepatan sedimentasi 

0,43 m/th. Jumlah sediment transport pada jalur pelayaran inipun tidak berbeda jauh 

dengan data basil sounding tahun 1997 yaitu sebesar 5.832 m3/th dengan kecepatan 

rata-rata 0.6 m/th. 

Hasil perhitungan longshore sediment transport di Pantai Teluk Penyu adalah 

sebesar 644.725,47 m
3
/th dengan arah Selatan yang diakibatkan oleh gelombang. 

Hasil tersebut bila dibandingkan dengan basil perhitungan oleh konsultan BCEOM 
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(1993) pada saat melakukan pekerjaan perbaikan muara sungai Tipar yang juga 

bermuara eli Teluk penyu menunjukan perbedaan yang sangat jauh. Perhitungan oleh 

BCEOM tersebut didasarkan pada hasil pengukuran gelombang tahun 1992/1993 oleh 

PUSLITBANG AIR yaitu dengan jumlah sediment transport sebesar 80.000 m3/th 

arah ke Timur (Yuwono, 1997a). Namun perhitungan sediment transport oleh 

BCEOM tersebut keandalannya masih dapat di pertanyakan karena hanya didasarkan 

pada data satu tahun. 

Perbedaan jumlah sediment transport di pantai Teluk Penyu dengan jumlah 

sediment transport yang memasuki pelabuhan menunjukan selisih yang sangat besar 

yaitu 617.955 m3/th. Hal ini menandakan bahwa longshore sediment transport di 

pantai Teluk Penyu tidak seluruhnya masuk ke pelabuhan. Selain itujuga menunjukan 

bahwa up ·drift breakwater cukup mampu menahan longshore sediment transport di 

pantai Teluk Penyu. Panjang up drift breakwater yaitu 248,565 m suda.t~ cukup berada 

di luar daerah breaker zone yang terletak 201,5 m dari pantai. Hal ini sudah 

memenuhi syarat untuk suatu pelabuhan yang berada pada laut yang memiliki 

gelombang yang besar dan gerbang pelabuhan tersebut juga sekaligus sebagai muara 

sungai seperti Pelabuhan Perikanan Cilacap (Yuwono, 1997 a). Narnun melihat 

pertumbuhan sedimentasi pada jalur pelayaran yang mencapai 0,43 rn/th menunjukan 

bahwa proses sedimentasi pada daerah tersebut tergolong cepat. Hal ini kemungkinan 

disebabkan oleh: 

1. Rendahnya stabilitas jalur pelayaran. 

Dengan adanya sudetan dengan Kali Yasa maka menjadikan jalur pelayaran 

Pelabuhan Perikanan Cilacap sebagai muara sungai. Muara tersebut merniliki debit 

air dan luas penampang melintang jalur pelayaran yang kecil . Hal ini akan 

menghambat berlangsungnya perawatan muara secara alami (selfmaintenace) oleh 
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sungai (Kali Yasa). Pada kondisi ini (terutama pada musim kering), apabila muara 

tersebut berada pada suatu pantai yang mempunyai angkutan sedimen cukup besar 

maka muara tersebut akan mengalami permasalahan pendangkalan (Yuwono, 

199h). Ketika sediment transport memasuki pelabuhan, arus ]aut tersebut akan 

bertemu dengan arus yang berasal dari sungai (Kali Yasa) yang arahnya saling 

berlawanan. Karena arus laut yang lebih besar daripada arus yang berasal dari 

sungai, maka arus laut tersebut dapat masuk jauh pada jalur pelayaran. Akibat 

pertemuan dua arus ini maka akan teijadi perlambatan terhadap arus ]aut yang 

lebih besar dan mengakibatkan teijadinya pusaran air. Pada saat teijadi 

perlambatan arus dan pusaran air ini maka sediment teransport yang terbawa akan 

mengendap (Vollmers, 1976). Proses ini teijadi di sepanjang jalur pelayaran 

sampai ·dengan sudetan yang menghubungkan dengan Kali Yasa . 

. 2. Kurangnya up drift breakwater menahan gelombang yang memasuki pelabuhan. 

Up drift breakwater adalah pemecah gelombang yang dibangun pada sisi 

datangnya gelombang dan longshore sediment transport. Pada Pelabuhan 

Perikanan Cilacap up drift breakwater terletak di sebelah Utara!sisi kiri (lihat 

Gambar III-I). Up drift breakwater ini berfungsi untuk menaban gelombang yang 

datang dan untuk menahan sekaligus sebagai ruang pengendapan sediment 

transport. Pengaturan tata letak pemecah gelombang pada prinsipnya dibuat 

sedemikian rupa sehingga mulut pelabuhan tidak menghadap ke arah gelombang 

dan dapat mengurangi tinggi gelombang yang memasuki pelabuhan. Dalam 

peijalanannya masuk ke pelabuhan, tinggi gelombang akan berkurang secara 

berangsur-angsur karena adanya proses difraksi oleh pemecah gelombang 

(Triatmodjo, 1996). Dalam kasus yang terjadi di Pelabuhan Perikanan Cilacap, tata 

letak pemecah gelombang yang ada - terutama up drif breakwater - masih kurang 
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mampu mengurangi tinggi gelombang yang memasuki pelabuhan. Hal ini 

menyebabkan gelombang, yang merupakan penyebab tetjadinya sediment 

transport, yang masuk ke pelabuhan masih cukup tinggi. 

IV.2 Alternatif Solusi 

Melihat kondisi Pelabuhan Perikanan Cilacap seperti yang telah diuraikan 

diatas rnaka ada tiga alternatif solusi untuk mengatasi masalah pendangkalan yang 

tetjadi pada jalur pelayaran yaitu: 

1. Penstabilan debit air dari Kali Y asa pada besaran tertentu sepanjang tahun. 

Penstabilan debit air 1m 1ru d.imaksudkan untuk mendapatkan terjadinya 

rnekanisme perawatan muara secara alami (self maintenance), sehingga 

pendangkalan pada jalur pelayaran tidak sempat terjadi. Self maintenance yang 

dimaksud adalah (Bruun, 1978): 

• Pada saat debit sungai kecil, luas tampang muara sungai (jalur pelayaran 

pelabuhan) akan diatur oleh gerakan pasang-surut. Sehingga pada kondisi ini 

muara sungai tetap akan terbuka terhadap laut, meskipun dengan ukuran alur 

yang lebih kecil. 

• Pada saat awal mus1m hujan debit sungai akan bertambah besar secara 

bertahap, sehingga mampu mengankut sedimen yang ada di muara sungai (jalur 

pelayaran) secara bertahap pula. 

Untuk mendapatkan kondisi ini maka Iebar sudetan pacta Kali Yasa harus 

dimodifikasi sampai pada Iebar yang memenuhi syarat. 
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2. Membangun groin di sepanjang pantai di sebelah kiri up drift breakwater. 

Maksud pembangunan groin ini adalah untuk memperluas ruang pengendapan 

terhadap transport sedimen sejajar pantai. Dengan demikian transport sedimen 

sejajar pantai yang sangat besar akan lebih banyak diendapkan di daerah tersebut. 

Groin (Pratikto dkk, 1997) merupakan bangunan pelindung pantai yang 

dimaksudkan untuk menahan/menangkap angkutan pasir atau untuk mengurangi 

angkutan pasir. Selain itu pembangunan groin ini juga akan melindungi pantai dari 

proses erosi akibat arus sejajar pantai sehingga akan mengurangi jumlah material 

transport sedimen. 

3. Mendesain ulang up drift breakwater. 

Maksud dari mendesain ulang up drift breakwater adalah untuk memperoleh besar 

koefisien defraksi yang kecil. Dengan cara ini maka tinggi gelombang yang masuk 

ke pelabuhan akibat pengaruh difraksi dapat di perkecil. Efek dari berkurangnya 

tinggi gelombang yang masuk ke pelabuhan akan memperkecil pula jumlah 

sediment transport yang masuk ke pelabuhan. Dengan demikian kemungkinan 

terjadinya pendangkalan pada jalur pelayaran dapat dikurangi. 

Dari ketiga alternatif solusi di atas dan didasarkan pada kondisi lingkungan 

yang ada di pantai Teluk Penyu dan di Pelabuhan Perikanan Cilacap, altematif ketiga 

dianggap yang paling mungkin untuk dilakukan. Pertimbangan dari dipilihnya 

alternatifketiga ini adalah: 

I . Altematif pertama tidak dapat dilakukan karena pada saat musim kemarau debit 

air Kali Y asa pada saat itu sangat kecil, sedangkan di sekitar lokasi ini tidak 

terdapat sumber air yang memadai untuk tetap menjaga kestabilan debit air. 
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2. Altematif kedua dinilai tidak begitu banyak berpengaruh terhadap berkurangnya 

sediment transport yang masuk ke pelabuhan. Karena berdasarkan analisa yang 

telah diuraikan di atas, masuknya sediment transport ke dalam pelabuhan lebih 

disebabkan karena pengaruh defraksi gelombang akibat up drift breakwater bukan 

disebabkan oleh besamya longshore sediment transport yang ada. 
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BABV 

PENUTUP 

V.l Kesimpulan 

1. Sediment transport di sepanjang pantai Teluk Penyu sebesar 644.725,47 m3/th 

yang arahnya menuju Selatan yang diakibatkan oleh gelombang paling dominan 

dari arah Tenggara. 

2. Sediment transport hasil sounding pada jalur pelayaran Pelabuhan Perikanan 

Cilacap adalah sebesar 32.528,28 m3/th dan hasil perhitungan sediment transport 

akibat perubahan tinggi gelombang di dalam Pelabuhan Perikanan Cilacap adalah 

sebesar 26.770,46 m3/th yang menunjukan selisih yang tidak jauh berbeda yaitu 

sebesar 5.757,82 m3/th, sehingga dapat diketahui sumber sediment yang masuk ke 

pelabuhan berasal dari pantai Teluk Penyu. 

3. Dari perbandingan sediment transport di pantai Teluk Penyu sebesar 644.725,47 

m
3 
/th dengan sediment transport yang masuk ke Pelabuhan Perikanan Cilacap 

sebesar 26.770,46 m3/th, dapat diketahui bahwa sediment transport di sepanjang 

pantai Teluk Penyu yang masuk ke dalam pelabuhan hanyalah 4,15% dan ini 

menunjukan bahwa breakwater cukup mampu menahan longshore sediment 

transport. 

4. Kecepatan sedimentasi berdasarkan hasil perhitungan adalah 0,43 

dapat dikatakan bahwa sedimentasi yang teijadi di jalur palayaran Pelabuhan 

Perikanan Cilacap tergolong cepat. 

., I 

I 
I 
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5. Pendangkalan yang terjadi pada jalur pelayaran Pelabuhan Perikanan Cilacap 

lebih diakibatkan karena stabilitas jalur pelayaran Pelabuhan Perikanan Cilacap, 

yang sekaligus sebagai muara sungai Kali Yasa, sangat rendah sehingga self 

maintenance oleh Kali Yasa tidak dapat berlangsung dengan baik. 

6. Alternatif solusi yang bisa dilakukan untuk menaggulangi/mengurangi 

pendangkalan pada jalur pelayaran di Pelabuhan Perikanan Cilacap adalah dengan 

memperbaiki up drift breakwater untuk mendapatkan tinggi gelombang yang 

masuk: ke pelabuhan lebih rendah lagi, sehingga sediment transport yang masuk: ke 

pelabuhan yang terjadi akibat perubahan tinggi gelombang dapat lebih dikurangi . 

V.2 Saran 

Melihat cepatnya proses pendangkalan yang terjadi pada jalur pelayaran 

Pelabuhan Perikanan Cilacap maka perlu dibentuk tim khusus untuk dapat segera 

menangani masalah pendangkalan di pelabuhan tersebut. Dengan dernikian aktivitas 

di pelabuhan tersebut, yang merupakan pelabuhan vital bagi nelayan, dapat berjalan 

baik dan lancar. 

Untuk: alternatif solusi yang ditawarkan perlu diadakan studi khusus yang 

lebih mendalam. Hal ini dimaksudkan untuk mendapatkan basil yang optimal yang 

dapat menanggulangi masalah pendangkalan yang terjadi pada jalur pelayaran 

Pelabuhan Perikanan Cilacap. 
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PT. PURl 

Lampiran A 

WIND ROSE 

Stasiun Cilacap 
· - --- · 

Buj ur 109,.01 E 

Lin tang 07.44 s -
Periode 1972 - 1988 

: ,_ 

Keteransan 

=· an tara •1 - 3 Knots 

4 6 Knots 
. .. .. ~ . 

c::::::::J : -
c:=:J: 7 - 10 Knots 

r==l : 11 - 16 Knots 

. D= 17 - 21 Knots 

D= 22 - 27 Knots D , 34 - 40 Knots 

0.0% 10.0% 

A - ~ 



.\.. 

PT. PUH.I 

FREKUS5SI ARAH DAS XSC2PATAK AHGIK 
Stasiun : Cilacap Periode : 72 - 88 
Elmsi 6 M 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

l U: FR8~UEKSI HAH OAK XZCEPATAM ARGIK (mAOIH) · l 
: :--·····--------------·-··-····-·--·------·-----------·····--·····--···--: 
l l 1 · 3 ( · 6 7 · 10 11 · 16 17 · 21 2 2 · 2 7 28 · 3 3 H • ( 0 l JDKL~.S 
l DO l (XMOTS) (IROTS) (KNOTS) (KSOTS) (KNOTS) (KHOTS) (IHOTS) ([XOTS) l 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::·:::::::::· 

----··----- · -- -- --
R (9 22 9 . 0 0 81 

Kl: 37 29 12 0 0 0 83 

g 156 323 321 9( 15 0 910 
I 
I S& I 501 708 731 368 i9 0 0 2360 I I 
I I 
I I 
I s I l!S 98 (( 0 0 0 297 I . I I 

I 
I 

s~ · I 133 105 (7 12 1 - 0 0 0 298 I 
I I 
I I 
I 'i I 270 135 31_ 0 0 0 H3 I I 
I I 
I I 
I ~~ I 309 10~ 13 0 (32 I I 
I I 
I I 

------------------------------------------------------------------------------------------
lAnqio t:duh 1111 JGMLAH (905 I 

I 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::. 

Fll FREKUEMSI AiAH DAM X~C&PATAM AHGIK ( \ ) l 
I I I 
~-···-----···-··-·--···---······-··-----···--·-··························1 . I 

l 1-3 i • 6 7-10 11-· -ll - 17 .· 21 22 · 27 28 · 33 H · (0 l JDHLAa l 
00 l (KSOi5) (KKOTS) (KNOTS) (KHOTS) (K~OTS) (XKOTS) [[HOTS) (X~OTS) : (\) 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-
I 
I 

l K 
I 
I 

l HE 
I 
I 

: & 
I 
I 

l SE 
I 
I 

: s 
I 
I 

: s~ 
I 
I 

: ~ 
I 
I 

l H'A' 

0181 0136 0115 

0162 01~3 0121 

2159 5137 513( 

8132 _ 11177 12116 

210 1162 01H 

21 11 11 H 01 79 

(1(9 2125 0151 

51 H 11 H 01 22 

181 (6 

0103 

0107 

1156 

6 1 11 

01 12 

0120 

0 Ill 

0106 

0100 0,00 0100 

0100 0100 0100 

01 2( 0102 0100 

0182 0105 0100 

0102 0100 0100 

0102 0100 0100 

0100 0100 0100 

0102 0100 0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

1135 

1138 

15113 

39,H 

( 1 9 3 

( 19 6 I 
I 

. . I 

1136 : 
I 
I 

7118 : 

8115! : 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 



PT. PURl 

Sta;iun Cilacap 
Elmsi 6 X 

Bulan 
Pdode 

Januari 
12 • sa 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

F? : rREKUENSr AiAH DAN KEC3PATAN AMG[M ( \ ) : 
:------------------------------"---------------------------------------: 
: 1 - 3 ( - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 22 - 27 28 - 33 3( - (0 : JUMLAg 

00 :(l50iS) (KHOTS) (KNOTS) (KSOTS) (KJOTS) (KNOTS) (XXOTS) (X~OTS) : (\) 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::":::::::::::::::::::: 

H 11 a 9 

0 1 59 

3 1 9 3 

s~ 5 I 6 a 

s lin 

s·~ 5,35 

w iU7 

111n 

11 0 i 

0 1 3 6 

0 1 52 

3 1 0 2 

21ll 

3 1 59 

61 13 

31 H 

0167 0108 

0108 010! 

0 ll 0 0100 

0197 01 2! 

0156 01 2! 

11 7 3 0 1 55 

11 3 2 0129 

019i 0 1 50 

251 8~ 

0100 . 0100 

0100 0100 

0100 0100 

0100 0100 

0100 0100 

01 0! 

0100 

0120 

0100 

0 1 00 

0100 

I 
I 

0100 -- 0100 : 3169 
I 
I 

0100 0100 : 1107 
I 
I 

0100 0100 : (186 
I 
I 

0100 0100 : 9192 
I 
I 

0,00 010! I 6,66 

0,00 0100 11123 

0,00 0100 19 1 71 

0,00 0100 16193 

H 1 12 : 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

N v,. 
W [ot:====:==== ===CfJ E 

l~ 
s 

A - 3 

.'\. 
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PURl f'.-\DJ.-\R :"-~·\:':OIRI 

FRSKUEHSI A£AH DAR K~C2?ATAH AHGIR 

Stasiun Cilacap 
Elemi 6 M 

Bulan 
Periode : 

Februari 
72 - 88 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

: FF : H2!Umi Am DAM XECmTH HGIK ( l ) : 
I 
I 
I 
I 

:----·-·-----------·---·-----·-··--·-····--·------------····-----------: 
: 1 · 3 ( - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 22 · 27 23 - 33 3( - (0 : JUKLAR 

: DO :(K~O!S) (~MOTS) (KlOT?) (nQTS) (BOTS) (!HOTS) _ (__!R~~Sj _ _(UOTS) : (.ll __ .. 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

H~ 0107 

S£ 
I · 
I 

21 (1 

6112 

: 11 10 

s·~ 5171 

N1 12 I 0 7 

0153 

01 15 

2109 

21 13 

2139 

01 19 

010~ 

0127 

0192 

1130 

!162 1192 

9117 1101 

6 1 50 -~ 0 1 53 

21195 

010{ 

0100 

0100 

0107 

0107 

0100 

0100 

0100 

0100 

010! 

01(5 0111 

0127 . 0100 

010( 0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

I 
I 

0100 : 1196 
I 
I 

0100 : 0127 
I 
I 

0100 : (177 
I 
I 

0100 : 9125 

0100 0100 5151 

0100 0100 

0100 0100 

0100 0100 

1218 2 

H1 H 

19122 

7810 l : 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

N 

v~ 
w UD=======:;=~==~ ==e:O E 

.~~· 
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PURl F.·\DJ.-\R ~1."-.:\D!R ! 

FRSKU2~3[ AlAH OAK KECEPATAH AMG[ll 

Sta5iun Cilacap 
Zlami 6 H 

Bulan 
Period~ 

Mac at 
72 - 88 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

I 
I 

: DO 

FF : F~2KU~lS[ ARAB DAI KECEPATAI A~GIH I \ ) 
I 
~-- - --------------------------------------- - ---------------------------
: 1 - 3 ! - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 2f - 27 2~ - 33 31 - 10 : JDHLAa 
:IK!OTS) (K!O!S) (K!OTS) (KIO!S) (IROTS) (XffOTS) (INOTS) (KSOTS) : Ill 

·- - --~ 7;:::: : :: ~: ; .:. : =-=: = : __ : ~ : : :: :: : ::: ::: : :::: :: : :: :: ::: : :: ::::::::::: ::::: :::: ::: :: :::::::::: 
I 
~ 

H 11 (1 0 1 { 1_ 0 1 2 3 0,01 0,00 0,00 ~.oo 0,00 2,09 I 
I 
I 
I 

HE 0149 0 1 13 O,U 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,81 I 
I 

" 2,09 2,96 1 1 2 6 01 1! 0,00 0,00 0,00 0,00 6,!5 ~ 

ss I 10,61 6171 2,39 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 20 1 09 I 
I 
I 
I !,H 2,61 1 1 3 7 O,H 0,09 0,00 0,00 0,00 8,33 I 
I 
I ' 
I s~ 3 1 61 !,22 1 I I 0 0131 0,0! 0,0( 0,00 0,00 9,63 I 
I 
I 
I . ~ 6,88 31 8{ 0 1 7 6 0 1 2 7 0,00 0,00 0,00 0,00 11 1 7 6 I 
I 
I 
I N1 10,93 2,50 O,H 0,0{ 0,00 0,00 0,00 0,00 13 ,sa I 

-----------------------------------------------------------------------------------------.. 
I :Angin taduh !2,i7 7 3 1 6! I 

·I I 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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PT. PURl 
PURl F:'\D.J.-\?. :\!;;,'>;OIRI 

FR2KUS!S[ AZAH OAK KECEPATAM AMG[N 

Stasiun Cilacap 
Elemi 6 H 

Bulaa 
~eriode 

Apdl 
72 - 8 8 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

F7 : FRmmr ARAH DAM HC3eATH ANG[H ( \ ) : 
:----------------------------------------------------------------------: 
l 1 - 3 ( - _6 7 - 10 11 - 16 .17 - 21 22 - 27 28 - 33 H - (0 : JUXL.\K 

DD l (KROTS) (K!iOTS) (K~O ·rs) ~~~OTS) (KHOTS) (KKOTS) (XHOTS) mors) I (\) 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

H 11 19 

H£ 01 55 

2117 

s~ 13151 

VI" nA 

11 2 i 

2 1 15 

51 11 

11 61 

0 1 3 8 

o I 3 a 

{I 5{ 

1!160 

11 3 0 

0160 

0187 

1157 

:Angin taduh : 

0122 0106 _0,00 

0111 . 0106 0100 

3171 0193 0106 

10137 1186 0133 

01 i9 0106 0100 

0160 0100 0100 

0111 0100 0100 

0111 0105 0100 

23100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0, oo-

0100 0100 
.'\_ 

0100 0100 

oleo 

0,00 

0,00 

0,00 

0100 

0,00 

0,00 

0,00 

1185 

1, 10 

11, { 5 : 

{0,66 

3,09 

3,35 

6,09 

9,H 

I 
I 
I 
I 
I 
1 -

77,00 : 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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Pl:RI F.'\DJ.-\R M.'\NDIR! 

FRiKUERSI A~A3 DAR KSC&PATAN AHG[M 

Stasiun Cilacap 
Elevasi 6 H 

Bulan 
Perioda : 

Hei 
72 - 88 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::· 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

: DO 

FF : FREKUEMS[ ARAH DAR XECEPATAN ARG[H ( \ ) : 
:----------------------------------------------------------------------: 
: 1 - 3 4 - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 22 - 27 28 - 33 31 - (0 l JOMLAH 
: (KNOTS) ( KHOTS) (KNOTS) (KNOTS) (X~OTS ~. ( UOTS) . ( UOTS l--mors) l (I) 

. :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::::::::::::::::::::: 

I 
I 

0178 0137 

1126 0153 

11 1 71 H1 11 

.o I a a 

1156 

2 1 51 

0139 

01 15 

0159 

N'i :}- I, 7{ 01 {2 
I 
I 

:Angin teduh : 

0 110 0100 0100 

0 115 0 1 15 0100 

7121 2 1 15 0126 

10,{0 51 51 0169 

0,3i .. 0100 0,00 

0125 0100 0100 

01 5i 0126 0100 

0,10 0100 0100 

20161 

0100 

0100 

0100 

0105 

0·1 00 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 
I 

01 00• : 
I 
I 

0100 : 

1125 

21 15 

19179 

(2160 

211{ 

1197 

~ 1 2 3 

5126 

1? 139 : 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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PT. PURl 
PURl Fr\DJ.-\R ~! .-\:\DIR[ 

Stasiuu Cilacap 
Elevasi 6 H 

Bulan 
Pariade 

Juni 
72 - 88 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

FR8KUEMS[ ARAH OAR ~~CEPATAR AMG[H ( \ ) I 
I 

:----------------------------------------------------------------------: 
: 1 - 3 { - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 22 - 27 28 - 33 3t - {0 : JUKGAH 

DO- : (KNOTS) (KNOTS) ( KMOTS) (mrs) ( KMOTS) (KNOTS) ( KKOTS) ( ~XOTS) : . ( l) 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;~::::::::::::::::::::::::::-::::~~:::: 

I 
I -

K : 0, 8 9 
I 
I 

xg : 

E 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

ss : 
I 
I 

s : 

s~ 

O,B 

1, 8 J 

9, 39 

-1, 2 2 

0, JJ 

1,82 

2,33 

0,00 

0,77 

1 ,H 

12,77 

0,61 

0, 3 3 

0,83 

0,66 

:Augin ted'lh : 

0,00 0,00 

0,28 0,11 

10, 61 3,82 

1!, 71 7181 

0, 11 0,49 

0,17 0,00 

0 ,17 O,Oi 

0,17 0,00 

17 ,H 

0,00 

0,00 

0,66 

1171 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0105 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0, 00 

0,00 

0100 

0100 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 1 
I 
I 

0,00 : 
I 
I 

0,00 : 
I 
I 

0, oo. : 
I 
I 

0,00 : 
I 
I 

0,00 : 
I 
I 

0,89 

1,56 

H,16 

{6158 

2,0 

0189 
I 
I 

2 I a 1 : 

3121 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

a 2, sg : 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 



I 
I 
I 

. ! 

.;::; ::~· PT. PURl 
,;._;!0:J PURl f':\D.Jr\R :'v!r\:\DIR! 
~ 

rREKU~HSf ARAH DAN KEC8PATAX ANGfM 

Stasiun Cilacap 
Elevasi 6 H 

Bulan 
P~riode 

Juli 
72 - 83 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: : :::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

DO 

FREKU£NS[ ARAH DA~ X3CEPATAN ANG[H ( \ ) I 
I 
I ·························· ·-------------------------------------------1 

: 1 - 3 ( - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 22 - 27 28 - 33 3( - (0 : JUM~li 
:!KJO!S) (KHOiS) (KHOTS) (KNOTS) (KNOTS) !KNOTS) (KNOTS) (KNOTS) : I\) 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

0,39 0 1 13 

NE 1,03 0152 

11?5 610 

SE 6,0 16100 

s 0167 0168 

s~ 0117 0,13 

0,85 0 1 3 0 

l~H 0103 

:~.ngia tedur •. : 

010{ 0100 

0,39 0122 

9,66 (,53 

19,55 H,21 

010{ 0100 

0121 0100 

010( 

0100 0100 

0100 
-

0100 

1, 12 

2 1 71 

010( 

0,00 

0100 

0100 

0,00 

0100 

0117 

0117 

0100 

0,00 

0,00 

010( 

0 1 0 0-- ·:- 0 1 0 0 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

o I v·) 

J ,, 
:•. 

"" '. I 'I .., ~ 
.. .. ,, ... 

1 ,, 
6: .. I ."'\_ 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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I 
I . 
I . -

I 
I-
I 

i 

PT. PURl 

FREKUSSSl ARAH DAH KSCEeATAS ASG[R 

Stasiun Cilacap 
Elevasi 6 li 

Bulan 
Pedode 

Aqustus 
72 - 8 3 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

IF : FRSKU&MS[ HAH DAM KZC&~AHK AMGlR ( \ ) : 
:---------------------------------------------------------·------------: I 

: 1 - 3 ( - 6 1 - 10 11 - 16 17 - 21 22 - 27 2o - 33 3( - (0 : JOli~AH . : 
DO :(K~OTS) (KROTS) (XROTS) {KHOTS) (KNOTS) {KMOTS) (~~OTS) (~~O!S) : {\) 

---=~=::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ~====. = .= :::::::::::::::::::::::::::::::: 
- I 

I I 
. I 

N I 0108 0100 0103 010( 0100 0100 . - . al·oo 0100 0111 I 

I 
I 
I . 

I I 
I 

NS I 01?6 01{8 0123 010{ . 9100 0100 0100 0100 1176 I 

I 
I 
I 

I I 

3 1153 11 76 11172 3 1 6 ( 0176 010{ 0100 0100 251 (5 I 
I 
I 
I 

SE 2125 12 I Sl 2710{ 16199 212a 01H 010( 0100 6116a 

s 0171 0162 1152 0103 010( 0100 0100 0100 I 3103 I 
I 
I 

s~ 0112 010{ 010~ 0100 0100 0100 0100 0100 I 0120 I 
I 
I 

1 0153 0106 0103 oloa 0100 0100 0100 0100 I 01H I 
I 
I 

S'l 01H 0101 0100 0100 0100 0100 0100 0100 I 0123 I 

-----------------------------------------------------------------------------------------93136 I 
I 

: .!,u~i~ t~du~ 51 6! 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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PT. PURl 

.. 

S tas l:.:G C dac~? 
El:·mi 6 ~ 

Bulan 
Periode 

Se?te;abe[ 
12 - a a 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Fi' : FR~KUmr .\HH DAR KEC&~.\TAN ARG[H ( \ ) : 

:---------------------·········----·-····--·-----···------------·------: 
: 1 - 3 ( - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 22 - 27 23 - 33 3( - (0 : JUKLAH 

DO : (KHOIS) (KHOTS) (KNOTS) (KHOTS) (KM01S) (KMOTS) (KHOTS) (KNOTS) : (\) 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
I 
I 
I H O,H o~u· ·· · ·o I o 5 0100 oloa 0100 0100 0100 0133 
I 
I 
I 
I E 0147 11 01 O,H 0,05 0100 0,00 0100 0,00 1176 
I 

E 11 19 9 1 4 5 10,25 2113 0,09 0,00 0100 0100 23,12 

s~ 315~ 18,56 26,0 U 1H 1137 0105 0100 0,00 6(, 35 

s : 01 3J 11 3 6 O,S3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,63 

s·l 010l 0,05 0100 0,00 0100 0100 0,00 0,00 . O,H 

l 01 i3 0,00 0,00 0,00 0,00 0100 · 0100 0,00 0173 

li'A 0123 0 1 2 0 0100 0100 0100 0100 0100 0,00 01H 

.I. 

----------------------------------------------------------------------------------------
1! . .. o~qiJ 

• 0 0 .. e~t:n : 
0 ,. 

b 1,) 93,55 I 
I 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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PT. PUR! 

Stasiun Cilaca? 
&levasi 6 X 

Bulan 
Periode 

Oktober 
12 - 88 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Fi" : FlmSMSI HAH DAN mePATA~ A~GIM ( \ ) : 
I I 
~------------------------------------------------- - --------------------1 
: 1 - 3 ( - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 22 - 27 28 - 33 li - tO : JUKLAH 

DO :!KSOTS) (KMOTS) (KMOTS) (K~OTS) (KMOTS) (I~OTS) (K~OTS) (!~OTS) : (l) 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: . 

. I 
I 

SE 

oln 

0161 

3111 

6195 

s : 11 53 
I 
I 

S'i : 01 31 

0128 

0196 

0115 

016l 

1162 

0150 

016! 

0 1 12 

0 1 2 J 

:.:.ngin t:duh : 

0100 

olu 

7121 

1 'll 57 

01 28 

01 0i 

0100 

0 1 12 

1\156 

0100 

01 16 

11 H 

3197 

0100 

0100 

0100 

0,00 

0100 0100 

0100 0100 

0100 

0169 0100 

0100 0100 

0100 oleo 

0100 0100 

0100 0100 

0100 

0100 

oleo 

0,00 

0,00 

0100 

0,00 

0,00 

I 
I 

0 1 0 0_ I ·- 0 1 6 0 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

0100 

1185 

19 112 

5810 

2161 

0199 

01 (0 

1 1 3 7 

as, u : 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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FRiKUS5S[ AiAH DAS K~C52ATAM ASG[N 

_ Stasiun Cilacap Bulan _ : 
Elevasi 6 X Periade : 

Have.abe~ 

7 2 - 8 8 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

rR5KUEHS[ ARAH DAM xgc&?ATA~ AHG[H ( l J 
I 
I 

:----------------------------------------------------------------------: 
: 1 - 3 ( - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 22 - 27 28 - 33 3( - (0 l JUHLAH 

DO :IK50TS) (KMO!S) (KSOTS) (KHO!S) (lSOTS) (KHO!S) (KHO!S) (X~OTS) l (\) 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

--.---· 1 
.I 

: x o-~ ( s 
I 
I 

: M2 01 60 
I 
I 

: E 3 I 9 J 
I 
I 

l S8 12 1 68 
I 

· I 

: s -~Y 
I 
I 

s~ 2 I 15 
I 
I 

~ - : 3122 
I 
I 

s-; : 3 I o s 

0130 0105 

0145 0130 

7110 1180 

1(197 . 10152 

2145 0195 

1151 0150 

0180 0115 

0150 0100 

22136 

0105 

0,05 

0135 

2199 

0100 

0105 

0100 

0100 

0100 

-
0100 

0,00 

0,15 

0,00 

0,00 

0,00 

0100 

0100 oleo -- oloo 

0,00 0100 0,00 

0,00 0100 0100 

0,00 0100 0,00 

0,00 0100 0,00 

0,00 -0,00 0,00 

0,00 0100 0,00 

0100 0100 0100 

01 H 

1139 

13,18 
I 
I 

(1,32 : 

8,95 

( 1 21 

( 1 18 

3,56 

I 
I 
I 
I 
I 
I · 
I 
I 
I 
I . 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

71,6( : 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

- - N . 

'~fo W fO==- ========c::(] E 

~1 I, 
h 
6 
s 
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PT. PURl 

:3 
--------------------------------------------~----------------------------------

.). 

FREKUE~SI A1Aff DAS ~ECS~A!AK AKGiN 

Stasiun Cilaca? 
Elemi 6 K 

Bulan 
~eriode 

Dese:ober 
12 - 8 a 

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

H : FRE:<UEKSI HAH D.~M KEC&eATAH AHGU ( \ ) : 

:--·-------------------------------------------------------------------: 

I 
I 
I 
I 
I 
I : 1 - 3 t - 6 7 - 10 11 - 16 17 - 21 22 - 27 28 - 33 3( - (0 : JUKLAH 
: DO :(KHOTS) (KNOTS) (K~OTS) (KROTS) (KROTS) (KNOTS) (KNOTS) (~HOTS) : (\) 
...... -.. -- : : : : ::: : : : : : : : : :: : ::-=-:-=-= .=.: : : ~ =.: : ::: : : : : : :_:_:: :.:.. : ~:: :: : :: ::: : : : : :: : ::: : : ::: : : :: ::: : 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I R8 

0191 

0150 

(,19 

sg :12121 

s 
I 
I 
I 
1. 
I 
I 

s:c : 
I 
I 

·: ~ 
I 
I 

: H'l 

I 
I 

" I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

7,32 

( 1 3 3 

5159 

5103 

0175 

0,30 

1186 

(178 

3 1 16 

2 18 2 

( 1 09 

:Angin teduh : 

0110 

0105 

0185 

3182 

0175 

2130 

0191 

0110 

21112 

0100 0100 0100 0100 

0100 0100 0100 0100 

0130 0100 0100 0100 

01 10 0100 0100 0100 

0115 0100 0100 0100 

0190 0,05 0100 0100 

- o~os 0105 0100 0100 

0105 0100 0100 0100 

I 
I 

0100 : 
I 
I 

0100 : 
I 
I 

0100 : 
I 
I 

0100 : 
I 
I 

0100 : 
I 
I 

0100 : 
I 
I 

0 1 0 0 : 
I 
I 

0100 : 

-I 
I 

I 
I 

11 76 : 

0186 

7121 

20197 

11,33 

12,01 

9,(2 

9 1 2 7 : 

72183 : 
::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
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LAMPIRANB 

REPORT SOUNDING DAN PENGERUKAN PELABUHAN 

PERIKANAN CILACAP 



Proyek Pel"l9e1llbangan dan Pengelolaan Sunberdaya Perikanan 
di ZEEI 

&?ri t<J. Acara Rapat 

Pengukuran Alur Kolam 

Lama Bag. Proyek Pembangunan fasilita.s Pelabuhn Perikanan di ZEEI 

Pembangunan fisik Opera.nional Pelabuhan Perikanan 
Husantara Ci lacap 

Hc;m:,r r 

Hari Sabtu 
Lokasi Jl. lingkar Teluk Penyu - Cilacap Ta1199al e Pebruari 1997 

Lampiran: Data Pengukuran 

?ada hari ini Sabtu, tanggal delapan bulan Pebruari tahun seribu 
;embi lan ra tus sembi lan rul uh tuj uh ( 08-02-1997 ) , telah diadakan 
?enguku ran E l evasi Dasa r A l u r Kol am Lama dengan menggunakan ala t 
/later· Pass pada jam 10 . 00 wib, bertempat di Alur Kolam Lama, yang 
dihadi ri an tara lain : 

Dwi Yuliono 
Didi Nuryadi, B~c 
I r· . Safrul Nahar 

Ir . Rakim Ihtiarso 

Bagus BE 

Jabatan Pengelola Teknik Proyek PPNC 
Jabatan Pengawas Lapangan PPNC 
Jabatan Koordinator Pengawas Lapangan 
CV.Suhita - Consultant Cilacap 
Jabatan Proyek Manager PT. Solobhakti Trad
in~ & Contractor 
Jabatan Pelaksana Lapangan PT. Solobhakti 
Trading & Contractor 

0ari hasil pengukuran didapatkan elevasi sebelum dikeruk, sebagairna
data terlampir. 

Berita Acara ini dibuat, agar dapat dipergunakan sebagaima-

N. Suhita-consultant 

Henyetujui : 

Kontraktor Pelaksana 

PT. Solobhakti Trading 

& Contractor 

Ir. Rakim Ihtiarso 

2royek Manager 

Henge<;ahui : 

Penseloia Teknik Pruyek 

.J).o! LYW. i ooo 
HIP. oeo 061 991 
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•ada hari ini Kamis, tanggal cluapuluh bulan Maret tahun Seribu sernbilan ratus 

1!Jilan puluh tujuh, telah diaclaknn Pcngukuran Akhir Elevasi Kolam Lama,pada 

10.30 WIB, bcrtelnpat rli loknsi prnyek Jl. Lingkar Teluk Penyu Ci lacap. 

!ir dalam rapnt antara lain 
Drs. Rach1nnt Santoso Ja1Jalan 1 Pimbagpro ZEE1 1996/1997 

Dw i y u l i o no J <t b a t a n 1 r e n g c: l o l a T c k n i k P roy e k 

D i d i N u r y ad i 1 f, s c .J n b n l an , P c.; n g a was Lapan g an P P N C 

lr. sarrul Nahnr .f<tl>atan 1 Kotlrdinsltlr Pc:ng;twas L11pangan 

\.V. SUII!Tt\- CONSULTANT 

Jr. Rnkirn lllti;tr :;o .lilhalclrl, I'L~ Inks111ln PT. SO!.OI3HAt--:TI TRADING 

..... ,! . 

Ba,rrus • S 

.v. C:ONTICACTOR 
JaiHt tan, l'l·laksana PT SO!.OI3liAKTI TRADING 

,v,. CONTRACTOR 

f:a ['a t cl i p i rn p i n o l e h I r . :--;a r r u l N <t h n r , s e I a k u K o o r d i n a to r Pen g a was Lapan g an c V . 

,111Ti\ - CONSIJLTANT. 01tri pL·ne1nuan rapat tersebut clihasilkan pengukuran akhir 

lam lama clirnana data t0rla!llpir . 
. nl'miki<lll 1H.:rita Acant Jilt llibuat, ngar clapat clipcrgunakan semc:stinya. 

i 1J i h u A t o I e h : i·l e n y...: t u j u i Me ~ g c t Cl h u i 
: Kn11:-;tlltan Pengawas Kontraktor Pengelcla Te~nik Proyek 

!f:V. SUHITt\- CONSULTANT PT. SOLOI311AKTI 

Owi Yu l iono 

N~p 080 061 C)SJI 
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DEPARTEMEN PENDIDIKAN BAN KEP.liDA YA;~N 

TI!GAS AKHlR ( OE.l/01 ) 

No. 071/K03.4.4/PP/99 

MATA Kt1LlAH 
NOM.QR ~lAIA Kl)LlAli 
NAl\IA 1\IAHASISWA 
NOMORPOKOK 
TGL.DmERIKAN TUGAS 
TGL.SELE"SAINYA TI1GAS 
DOSEN Pt;MBIMJU:NG 

TIJGAS Al\.HlR 
OE.17U1 
l'ltri Aguognugrotw 
4394100003 
JAprittm 
3 September im 
1. Dr.lr. \V .A. Pnnikto,M&. 
2. lr. lmam Rocbani.M&: 

THEM:AilJRAt..\NiDATA-DATA YAi'G DffiERIKAN/JtJDlJL TUGAS AKHiR: 

ANAL1SA PENDANt;KALAN PADA JAi.-tTR PELAYARAN rELABliHAN t~lO:KANAN 
OLACAP 

DlBUAI RA.l.""iGKAP 4 : 

i. Mahasiswa ybs. 
Z. Debn FfK-ITS 
J. Dose.n Pemlffmhlng 
4. Arsip Juru~n 

\ 

Suraba}"n. 3 April i'J99 
Kefua .}urusan ~ 

' 



DEPARTEMEN PENDIDIKAN DAN KEBUDAY AAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 

FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 

JURUSAN TEKNIK KELAUTAN 
Kampus ITS- SukoRio , Surabaya 60111 Telp . 5947254 , 597274 - 5 Psw. 144 Telex 34224 Fax 597254 

FOLMULIR EVALUASI KEMAJUAN TUGAS AKHIR 

, dosen pembimbing Tugas Akhir dari mahasiswa: 

Nama .. fl.!. ~.1 ••• ~~ ~~-!(;~ !':1./.:l.~. fP. t! .C?. .. . . .. . ... . 

NRP .. 1~~~·· · !.C?P. .. '?~~ .. .. .. ... .. ... .... ...... . 

Judul TA AtJAL.Ic;.A i7EtJL7AJJ6K.ALA/'.l PADA .JALUR .... .. .... .. .. . ........ . ... ... .......... ... ... ..... .......... .. .. . ... ..... ..... ...... ... 

ffilA ';7'A t2- AN Pf=~AB UHAN PP R-LKAIVAIU ........... . .................. ... ..... . .. .. .... .. .... .. ........ . ... .... . ...... · ······ ... 

. . . {7.( ~ P.: .C.~. P. ... . ... ...... .. . .... ... ... ..... ......... . ................. .. ....... . 

lah mempertimbang lan butir-butir berikut: 
a. Keaktifan mahasiswa dalam mengadakan asistensi. 
b. Proposal materi yang telah diselesaikan sampai saat ini. 
c. Prospek penyelesaian TA yang telah diselesaikan sampai saat ini. 
d. Masa Studi yang tersisa. 

n ini kami mengusulkan agar TA mahasiswa tersebut diputuskan untuk: 

0 Dibatalkan keseluruhannya dan mengajukan judul baru. 

0 Diperkenankan menyelesaikan tanpa perubahan. 

ro/ Diperkenankan mengikuti Ujian Tugas Akhir dengan Judul: 

. ~~~ ~! .~.0 .. !'. ft-:lJ?.I!':~:Y.~ ~ ~4!':-! .. f.~ P~ ... sl P.. ~.-: u 8.-. F f !-:-P.: Y P.-.~ !':-! .... .. . 

. Ff.~A~~Hf:/:·! .. .PP.-P.-!.1.0..~.~~ .... ¢.! .l:-.~ .~~. P. ..... ........ .. ..... .... ... . . 

jutnya mahasiswa di~tas diharuskan untuk dapat menyelesaikan Tugas Akhirnya 
an dapat mengikuti ujian Tugas Akhir untuk Wisuda ... ......... ....... 19 ..... . 

Ketua Jurusan 
Surabaya, //?. -: .. ?. ~ .. 19g.g. 
Dosen Pembinbing 

r 

Dr. lr. Widi Agus Pratikto, M.Sc 
NIP. 130 816 210 

, . 


