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ABSTRAK 

Penulisan T ugas Akhir ini dimaksudkan untuk mencari alternatif penanggulangan 
kentsakan pantai di Kedung-Semat, Jepara, Jawa Tengah. Dalam penelitian ini dilakukan 
pemodelan pola arns dan sedimentasi akibat adaf!Ja strnktur pelindung pantai bernpa groin dan 
breakwater dengan menggunakan SMS (Suiface-water Modeling System). Daripemodelan tersebut 
diambil12 titik lokasi analisa yang di anggap mewakili daerah sekitar, dari ke 12 titik tersebut 
diambil nilai rata-rata tiap kecepatan arns, pef!Jebaran konsentrasi sedimen dan pernbahan kontur 
dasar !aut untuk masing-masing strnktur pelindung pantaz: Dari analisa dtketahtti bahwa untuk 
kecepatan dan pef!Jebaran konsentrasi sedimen rata-rata lebih besar dengan adaf!Ja breakwater 
daripada groin, sedangkan pernbahan kontur dasar !aut lebih besar dengan adaf!Ja groin daripada 
breakwater. Dengan adaf!Ja groin material tanah tidak terlalu mengalami turbulensi akibat arns 
yang kecil yang mef!Jebabkan material tidak terlalu baf!Jak terbawa arns pasang sum! tetapi 
mengendap dan mef!Jebabkan pernbahan kontur dasar !aut, yang pada akhirnya diharapkan 
akan mengubah garis pantai menjadi mqju. Dari analisa didapatkan bahwa groin lebih sesuai 
dalam usaha mengatasi erosi yang tetjadi pada pantai tersebut sehingga disarankan untuk 
dibangun groin pada pantai Kedung-S em at, J epara, J awa Tengah 
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1.1 LATAR BELAKANG 

BABI 

PENDAHULUAN 

(Perufafiufuan 

Pantai merupakan daerah yang sangat potensial dalam mendukung 

kelangsungan hidup manusia, hal ini terkait dengan banyaknya manfaat yang dapat 

diambil oleh manusia, diantaranya adalah pantai sebagai daerah permukiman, tambak, 

pertanian, pelabuhan, pariwisata dan sebagainya. Dengan banyaknya pemanfaatan 

daerah pantai oleh manusia menyebabkan timbulnya berbagai masalah di daerah 

pantai, seperti erosi pantai, pendangkalan muara sungai, dan sebagainya. Sehingga 

perlu adanya kajian dan penanganan yang lebih intensif agar kerusakan yang telah 

terjadi bisa diperbaiki dan dapat mencegah timbulnya kerusakan pantai yang lain. 

Pantai Kedung-Semat merupakan bagian pantai Tanjung Jepara dan 

Lohbener yang mempunyai panjang garis pantai ± 10 km dimana pantai ini sebagian 

besar merupakan daerah permukiman penduduk dan daerah budi daya perikanan 

serta pertanian. Dengan banyaknya kegiatan manusia (selain juga tergantung 

karakteristik material dasar pantai, gelombang dan arus) di kawasan pantai Kedung

Semat tersebut menyebabkan terjadinya kerusakan pantai, diantaranya adalah erosi 

dan sedimentasi yang berakibat terjadinya perubahan pada garis pantai. Apabila 

kerusakan ini dibiarkan akan mengakibatkan terjadinya kerusakan yang lebih parah, 

sehingga perlu adanya altematif penanganan yang tepat untuk memperbaiki 
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CFenaafiufuan 

kerusakan pantai yang telah terjadi dan mencegah terjadinya kerusakan yang lebih 

parah. 

Salah satu analisa penanganan yang dapat dilakukan adalah dengan 

menganalisa pola arus dan pola transpot sedimeo. Seiriog deogan perkembaogan 

komputer yang pesat sekarang ini maka analisa pola arus dan sedimeo dapat 

dilakukan deogan bantuao komputer, diantaranya deogan meoggunakan Surface-water 

Modeling System (SMS). 

1.2 PERUMUSAN MASALAH 

Permasalahan yang diangkat pada penulisan tugas akhir ini adalah: 

• Bagaimaoa pola arus dan sedimeotasi akibat adanya groin di pantai Keduog

Semat, J epara, J awa Tengah? 

• Bagaimana pola arus dan sedimentasi akibat adanya breakwater di pantai 

Kedung-Semat,Jepara,Jawa Tengah? 

• Struktur pelindung paotai apa yang paling sesuai uotuk mengatasi kerusakan 

yang terjadi di pantai Kedung-Semat,Jepara,Jawa Teogah? 

1.3 TUJUAN PENULISAN 

Tujuao yang ingin dicapai dalam pengerjaan tugas akhir ini adalah: 

• Mendapatkan pola arus dan sedimeotasi akibat adanya groin di pantai 

Kedung-Semat, J epara, J awa Teogah 

• Mendapatkan pola arus dan sedimentasi akibat adanya breakwater di pantai 

Kedung-Semat, J epara, J awa T engah 

• Menentukan struktur pelindung pantai yang sesuru untuk menanggulangi 

kerusakan pantai yang terjadi 
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1.4 MANFAAT PENULISAN 

Manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir ini adalah : 

1. Mengetahui pola, arah dan kecepatan arus akibat adanya struktur di Pantai 

Kedung-Semat,Jepara,Jawa Tengah. 

2. Mengetahui Penyebaran konsentrasi sedimen dan perubahan kontur dasar 

laut di Pantai Kedung-Semat,Jepara,Jawa Tengah. 

3. Merupakan salah satu pilihan bagi pengambil keputusan dalam menentukan 

solusi yang paling tepat. 

1.5 BATASAN MASALAH 

Agar permasalahan dapat terfokus dan mempermudah penyelesaian Tugas Akhir 

tanpa mengurangi bobot penelitian, maka permasalahan hanya dibatasi pada: 

1. Lokasi penelitian di pantai Kedung-Semat,Jepara,Jawa Tengah 

2. Jenis struktur pantai yang dipasang adalah groin dan breakwater. 

3. Pembahasan hanya pada pola arus dan sedimentasi yang mengenai struktur 

pelindung pantai di pantai Kedung-Semat,Jepara,Jawa Tengah menggunakan 

SMS versi 6.0 

4. Tidak dilakukan perhitungan teknis maupun ekonomis pada struktur 

pelindung pantai. 

5. Tidak dilakukan perhitungan mengenai perubahan garis pantai. 

1.6 SISTEMA TIKA PENULISAN 

Sistematika penulisan Tugas Akhir ini meliputi: 

Bab I Pendahuluan yang berisi latar belakang, perumusan masalah, tujuan, 

manfaat, batasan masalah dan sistematika penulisan. Bab II Tinjauan Pustaka dan 
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Landasan Teori yang berisi pustaka dan teori-teori yang digunakan dalam 

penyelesaian Tugas Akhir ini. Bab III Metodologi Penelitian yang berisi langkah

langkah yang dilakukan dalam penyelesaian Tugas Akhir. Bab IV Analisa Data 

dan Pembahasan yang berisi analisa terhadap data-data yang telah ada yang 

kemudian diolah dan dibahas. Bab V Kesimpulan yang berisi kesimpulan dari 

analisa yang dilakukan. 
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<Jinjauan Pustaf(sz ([)an Lanaasan <Jeori 

BABII 

TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 

11.1 TINJAUAN PUSTAKA 

Pantai adalah gambaran nyata interaksi dinamis antara air, angin dan material 

(tanah). Angin dan air yang bergerak membawa material dari tempat satu ke tempat 

lain mengikis tanah dan kemudian mengendapkannya di suatu tempat secara 

kontinyu, sehingga terjadi perubahan garis pantai (Pratikto, dkk, 2000). 

Pantai selalu menyesuaikan bentuk proftlnya sedemikian sehingga mampu 

menghancurkan energi gelombang yang datang. Penyesuaian bentuk tersebut 

merupakan tanggapan pantai clinamis alami pantai terhadap laut (Bambang Tnatmocfjo, 

1999). 

Sering pertahanan alami pantai tidak mampu menahan serangan gelombang, 

sehingga pantai dapat tererosi. (Bam bang T natmocfjo, 1999). Dengan demikian pantai 

mengalami erosi, material pantai tersebut yang terbawa arus akan mengendap di 

daerah yang lebih tenang, seperti muara sungai, dan sebagainya. Sehingga 

menyebabkan terjadinya sedimentasi di daerah tersebut. 

Untuk menanggulangi erosi pantai yang kemudian menyebabkan terjadinya 

sedimentasi, langkah pertama yang harus dilakukan adalah mencari penyebab 

terjadinya erosi. Dengan mengetahui penyebabnya, selanjutnya dapat ditentukan cara 

penanggulangannya, yang biasanya adalah dengan membuat bangunan pelindung 

pantai dan atau menambah suplai sedimen serta melakukan pengelolaan pantai secara 

terpadu (Pratikto, dkk,2000) 
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Gelombang datang yang mengenai/ membentur suatu rintangan akan 

dipantulkan sebagian atau seluruhnya. Tinjauan refleksi gelombang penting di dalam 

merencanakan bangunan pantai. (Bam bang T riatmocfjo, 1999). 

Suatu bangunan yang mempunyai sisi miring dan terbuat dari tumpukan batu 

akan menyerap energi gelombang lebih banyak dibanding dengan bangunan tegak 

dan masif. Pada bangunan vertikal, halus, dan dinding tidak permeable, gelombang 

akan dipantulkan seluruhnya. (Bambang Triatmoc!Jo, 1999). 

Groin merupakan struktur pelindung pantai yang direncanakan untuk 

menangkap transportasi sedimen sejajar pantai dan dibangun tegak lurus pantai. Groin 

ini dapat memberikan atau memperlebar pantai dengan menahan sedimen sejajar 

pantai (littoral drift) atau dapat mengendalikan dan menstabilkan erosi pada daerah 

garis pantai dengan mengurangi kecepatan hilangnya sedimen pantai (Pratikto, dkk, 

2000). 

Konstruksi bangunan di pantai akan mengubah pola gelombang, pola arus 

yang ditimbulkan oleh gelombang, jala atau ruang gerak sedimen serta daerah atau 

lokasi yang diserang gelombang. Dengan demikian perlindungan terhadap suatu 

lokasi dapat mengakibatkan kerusakan lokasi lainnya.hal ini tergantung pada tata letak 

struktur pelindung pantai. Yang dimaksud dengan tata letak struktur pelindung pantai 

adalah ukuran panjang dan lebar struktur pelindung pantai, lokasinya di pantai, arab 

letak struktur pelindung pantai, serta elevasi puncak baik untuk struktur pelindung 

pantai tunggal maupun berkelompok. Aspek ini juga menyangkut jenis sedimen yang 

ada di lokasi dan kondisi pantai (Radianta Triatmacfja, 2001). 
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11.2 LANDASAN TEORI 

Wilayah pantai adalah daerah yang intensif dimanfaatkan oleh manusia, seperti 

adanya kegiatan industri, pemukiman, pelabuhan, pertambakan, pertanian, dan 

pariwisata. Dimana hal itu menyebabkan timbulnya peningkatan kebutuhan lahan, 

prasarana dan sebagainya. Hal itu menimbulkan masalah baru : 

Erosi, yang merusak kawasan pemukiman dan prasarana kota, yang berupa 

mundurnya gans pantai. Hal ini terjadi karena adanya gelombang, arus, 

kegiatan manus1a seperti penebangan hutan bakau, pengambilan karang 

pantai, penambangan pasir, pembangunan pelabuhan atau bangunan pantai 

lainnya. 

Sedimentasi, tanah timbul yang menyebabkan majunya garis pantai. Hal ini 

membawa dampak yang menguntungkan karena timbulnya lahan baru, 

sementara dampak lainnya adalah tersumbatnya muara sungai dan saluran 

drainase yang mengakibatkan banjir dan sebagainya. 

11.2.1 Sedimentasi 

IL2.1.1 Transport Sedimen Pantai 

Sedimen transport pantai adalah gerak sedimen di daerah pantai yang 

disebabkan oleh gelombang dan arus. Transport sedimen secara fisik dipengaruhi 

oleh interaksi pasang surut, arus, gelombang, jenis dan ukuran sedimen serta adanya 

bangunan di daerah pantai. Secara umum tahapan proses sedimen transport dapat 

dijabarkan sebagai berikut : 

1. Teraduknya material kohesiv dari dasar hingga tersuspensi atau lepasnya 

material non kohesiv dari dasar laut. 

2. Perpindahan material secara horizontal 
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3. Pengendapan kembali partikel/ material sedimen 

4. Masing-masing tahapan tergantung dari gerakan air dan karakteristik sedimen 

yang terangkut. 

Daerah transport sedimen terbentang antara garis pantai sampai tepat di luar 

daerah gelombang pecah. Transport sedimen pantai dikelompokkan menjadi dua 

yaitu: 

1. Transport tegak lurus pantai (onshore-offshore transport) 

Transport sedimen tegak lurus pantai ini yang paling utama biasanya 

disebabkan karena adanya pasang surut air laut, dimana material dasar laut 

teraduk dan terbawa arus menuju pantai, yang pada selanjutnya ada sebagian 

yang terbawa lagi ke laut dalam. Sebagian yang lain inilah yang kemudian 

mengendap di daerah pantai dan terjadilah sedimentasi. Selain pengaruh 

adanya pasang surut air laut, faktor yang juga menunjang terjadinya transport 

sedimen tegak lurus pantai adalah gelombang, ukuran butir sedimen, dan 

kemiringan pantai. Gerakan transport sedimen tegak lurus pantai adalah 

menuju dan meninggalkan pantai, jadi hanya maju mundur terhadap garis 

pantai. 

2. Transport sepanjang pantai (longshore transport) 

Transport sepanjang pantai lebih disebabkan oleh adanya pengaruh arus dan 

gelombang yang disebabkan oleh adanya gelombang pecah, material tanah 

yang mengalami turbulensi oleh adanya arus dan gelombang yang bergerak 

sepanjang atau sejajar dengan garis pantai tersebut terbawa dari tempat satu 

ke tempat lain, yang kemudian mengendap di daerah sekitar pantai. Transport 

sedimen sepanjang pantai ini terdiri dari dua komponen utama yaitu 

transport sedimen bentuk mata gergaji di garis pantai dan transport sedimen 
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sepanjang pantai di surf zone. Transport sedimen sepanjang pantai dapat di 

gambarkan sebagai berikut : 

Kedalaman 
<llbawal> 
M.Wl ( m ) 

l 

Gambar 2.1 Konsentrasi sedimen, ams dan Transport sepanjangpantai (Bambang T riatmodjo, 1999) 

Dalam perkembangannya, transport sepanjang pantai inilah yang paling banyak 

menyebabkan permasalahan. Sering pertahanan alami pantai tidak mampu menahan 

serangan gelombang, sehingga pantai dapat tererosi. (Bam bang T riatmo4Jo, 1999 ). 

Dengan demikian pantai mengalami erosi, material pantai tersebut yang terbawa arus 

akan mengendap di daerah yang lebih tenang, seperti muara sungai, dan sebagainya, 

yang pada akhirnya menyebabkan terjadinya sedimentasi di daerah tersebut. 

Sehingga perlu adanya prediksi transport sedimen sepanjang pantai, misalnya 

dengan cara berikut : 

a. Mengukur debit sedimen di lokasi 

b. Peta bathimetri yang menunjukkan kedalaman dasar dalam kurun waktu 

tertentu 
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c. Rumus empms yang didasarkan oleh kondisi gelombang di daerah yang 

ditinjau. 

Untuk prediksi transport sedimen digunakan rumus yang merupakan hubungan 

antara transport sedimen dan komponen fluks energi gelombang: 

Q, = KP1n ·············••••••••••••••••·······················••••••••·······················•·••••••••••• (2.1) 

PI= pg H b2 c b sin ab cos a b ......................................................... (2.2) 
8 

dimana; 

Q, : Angkutan sedimen sepanjang pantai (m3 / hari) 

P1 : Komponen fliks energi gelombang sepanjang pantai pada saat pecah 

(Nm/ d/ m) 

p : Rapat massa air laut (kg/m~ 

H b : Tinggi gelombang pecah (m) 

Cb : Cepat ram bat gelombang pecah (m/ d) = ~ gd b 

a b : Sudut datang gelombang pecah 

K, n : Konstanta 

Untuk menanggulangi erosi pantai yang kemudian menyebabkan terjadinya 

sedimentasi, langkah pertama yang harus dilakukan adalah mencari penyebab 

terjadinya erosi. Dengan mengetahui penyebabnya, selanjutnya dapat ditentukan cara 

penanggulangannya, yang biasanya adalah dengan membuat bangunan pelindung 

pantai dan atau menambah suplai sedimen serta melakukan pengelolaan pantai secara 

terpadu (Pratikto, dkk,2000) 
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IL2.1.2 Ukuran Kecepatan Endap dan Rapat Massa Sedimen 

Pada dasarnya sedimen pantai berasal dari erosi garis pantai itu sendiri, dari 

daratan yang dibawa oleh sungai, dan dari laut yang dibawa oleh arus. Sifat-sifat 

sedimen perlu diketahui dalam konteks analisa proses erosi dan sedimentasi, dimana 

meliputi ukuran partikel dan distribusi butir sedimen, rapat massa, bentuk, kecepatan 

endap, tahanan terhadap erosi, dan sebagainya. 

Distribusi ukuran butir biasanya dianalisis dengan sarmgan dan 

dipresentasikan dalam bentuk kurva prosentase berat kumulatif. Pada umumnya 

distribusi ukuran butiran pasir mendekati distribusi log normal, sehingga sering 

digunakan pula skala satuan phi. 

<p = -log2 0............................................................................................................. (2.3) 

dimana D adalah diameter butir dalam milimeter. 

Berdasarkan pada distribusi normal (untuk pasir distn"busi normal D5aJ, maka Dm 

(distribusi rata-rata) dan standar deviasi a 0 dihitung dengan perumusan : 

a o = ~ ........................................................................ . vD: (2.4) 

Dimana DP adalah ukuran dimana p% dari berat sampel adalah lebih halus dari 

diameter butir tersebut. 
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Klasiftkasi butiran sedimen seperti tabel 2.1 dibawah ini : 

Tabe/2.1 Klasifikasi ukuran butiran sedi?JJen 

Klasifikasi Diameter Partikel 
Mm Satuan phi 

Batu 256 -8 
Cobble 128 -7 
Koral Besar 64 -6 
(pebble) Sedang 32 -5 

Kecil 16 -4 
Sangat Kecil 8 -3 

Kerikil 4 -2 
Pasir Sangat Kasar 2 -1 

Kasar 1 0 
Sedang 0.5 1 
Hal us 0.25 2 
Sangat Halus 0.125 3 

Lumpur Kasar 0.063 4 
Sedang 0.031 5 
Hal us 0.015 6 
Sangat Halus 0.0075 7 

Lempung Kasar 0.0037 8 
Sedang 0.0018 9 
Halus 0.0009 10 
Sangat Halus 0.0005 11 

0.0003 12 

Untuk sedimen kohesif, kecepatan endap dipengaruhi oleh banyak faktor 

seperti konsentrasi sedimen suspensi, salinitas, dan diameter partikel. Sedangkan 

untuk sedimen non kohesif, seperti pasir, kecepatan endap dipengaruhi oleh rapat 

massa sedimen dan air, viskositas air, dimensi dan bentuk partikel sedimen dimana 

dapat dihitung dengan rumus Stokes. Kecepatan endap ini sangat penting dipelajari 

terutama untuk sedimen suspensi. 
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Pengaruh konsentrasi suspens1 terhadap kecepatan endap digambarkan sebagai 

berikut: 

0 

~ 10,0 

E 
E 

~"" 1,0 

0.. 
Ill 
't) 

~ 0,1 
c. 
Cll 

ii 
0. 

Bom 
~ 

:::.c 

0,001 0.01 

w. ~ 0,513 c'-1'<1( untuk C<3,5 grn} 

\ :·. 
• • zo. 

/ 
W,::: 2,6 (1-0,008 C) 

4,6'1 

(untuk C >3,5 grll) 

0.10 1,0 10,0 100 
KONSENTRASI. C ( g tl) 

Gam bar 2.2 Pengamh konsentrasi suspensi terhadap kecepatan endap (Bam bang T riatmodjo, 1999) 

Rapat massa ~ adalah mas sa tiap satuan volume, sedang berat jenis y adalah 

berat tiap satuan volume. Terdapat hubungan antara berat jenis dan rapat massa, yang 

mempunyai bentuk y = p g. Rapat massa atau berat jenis sedimen merupakan fungsi 

dari komposisi mineral. Rapat relatif adalah perbandingan antara rapat massa suatu 

zat dengan rapat massa air pada 4°. Rapat massa air pada temperatur tersebut adalah 

1000 kg/m3
• Rapat relatif pasir adalah sekitar 2,65. Untuk sedimen kohesif rapat 

massa sedimen tergantung pada konsentrasi endapan. Konsentrasi endapan 

dipengaruhi oleh waktu konsolidasi. 
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IL2.1.3 Imbangan Sedimen Dan Mekanisme Transport Sedimen Pantai 

Analisis imbangan seclimen pantai cligunakan untuk menganalisa seclimen yang 

masuk dan keluar daci pantai yang dicinjau, dimana imbangan sedimen pantai ini 

clidasarkan pada hukum koncinuitas atau kekekalan massa seclimen. Hal ini 

climaksudkan agar dapat cligunakan untuk mengevaluasi seclimen yang masuk dan 

yang keluar daci suatu pantai yang clicinjau. Dengan analisis ini dapat cliperkirakan 

daerah pantai yang mengalami erosi atau akresi (seclimentasi). Pendekatan yang 

dilakukan mengevaluasi berbagai macam seclimen yang masuk dan yang keluar dan 

kemuclian membandingkannya untuk mengetahui apakah suatu ruas pantai yang 

dicinjau mengalami erosi atau akresi. Imbangan seclimen pantai adalah banyaknya 

sedimen yang masuk dikurangi dengan yang keluar. Apabila imbangannya nol maka 

pantai dalam keadaan stabil, jika nilainya positif pantai mengalami akresi dan 

sebalikya untuk nilai imbangan negative pantai mengalami erosi. Dengan menghitung 

volume masing-masing seclimen pantai pada suatu ruas pantai tersebut dapat 

diketahui konclisi pantai yang clicinjau. 

Imbangan seclimen pantai juga dapat cligunakan untuk memperkirakan pengaruh 

pembuatan bangunan pantai terhadap pantai clisekitarnya. Sebagai contoh 

pembangunan jetry maupun groin yang dapat memotong angkutan seclimen sepanjang 

pantai. 

Dilaut dalam, gerak partikel air karena gelombang jarang mencapai dasar laut. 

Sedang dilaut dangkal partikel air clidekat dasar bergerak naik dengan bertambahnya 

tinggi gelombang dan berkurang dengan kedalaman. Didalam mempelajari transpor 

seclimen, kecepatan partikel air clidekat dasar (ub) dinyatakan dalam bentuk tegangan geser 

Hubungan antara tegangan geser dan kecepatan partikel air dinyatakan dalam bentuk : 
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(2. 5) 

dengan :u. = ~-j{.ub .......................................................................................... (2.6) 

Dimana p adalah rapat mass a air, tt* adalah kecepatan geser dan j adalah faktor 

gesekan. Kecepatan partikel air didekat dasar atau yang dinyatakan dalam bentuk 

tegangan geser tersebut berusaha untuk menarik sedimen dasar. Sementara itu sedimen 

dasar memberikan tahanan yang dinyatakan dalam bentuk kecepatan kritik erosi atau 

tegangan kritik erosi. Kedua parameter tersebut tergantung pada sifat dasar seperti 

diameter, bentuk dan rapat massa sedimen untuk sedimen non-kohesif (pasir) dan 

kohesifitas antara partikel untuk sedimen kohesif Qumpur, lempung). 

. . . . . . . . . . . . . . . . ·.. . . . ...... . . . . . . . . . . . . . 
Sedtmen t1dak bergerak 

. . . .. .. . . .. . . . .. . . .. . . . . . . .. ... · ~ ... 
~ ........ ~ 
: : ; • -. ·~ ••• p • • • c • 

·r ranspor sedtmen 

• e I U • U e • • W • *• .. • 4 . . . . . . . . . . . . . . . . 
Transpor dasar 

---------------------------::;:-::: -:=;: -:::=:- ::.:::- -E: -:::=-:::::- :-
:--:--~ .-:-. . ~ .. -:-" . . . . . .. . . . . . . . . . . 

T ranspor mas sa 

Cam bar 2.3 Pmgamh tegmJgan geser terhadap gerak sedime11 dasar 

Sedimen bergerak maju mundur sesuat dengan gerak partikel au. Selanjutnya 

kenaikan kecepatan dapat mempercepat gerak tersebut, dan transpor sedimen yang 

terjadi disebut transpor dasar (bed load). Dengan semakin bertambahnya kecepatan di 

dekat dasar, gerak partikel sedimen semakin h..-uat dan kemudian sedimen membentuk 

ripple, yaitu dasar laut bergdombang kecil dengan puncaknya tegak lurus arah gelombang. 

Ukuran ripple tergantung pada amplituda dan periode dari gerak air didekat dasar, uh..-uran 

1' ugas }tkfitr II-11 



'Tinjauan <Pustaf(sl ([)an Lamfasan <Ieori 

butir dan rapat massa material dasar (Horikawa, 1978). Dengan terbentuknya ripple akan 

meningkatkan turbulensi, dan partikel sedimen akan terangkat dalam bentuk suspensi. 

Transpor sedimen dalam bentuk suspensi diatas dasar disebut transpor sedimen suspensi. 

Apabila gerak air semakin kuat, ripple akan menghilang dan terjadi transpor massa dimana 

suatu lapis dengan tebal tertentu terangkut dalam bentuk transpor sedimen dasar dan 

suspens1. 

(sg }'~ 
D.= /7 D 

1000 

500 
~ -v 

200 

100 
1- f-· 

so 

.. ,.,r 
20 v. 
10 = F-~ -

5 ' 

~~ =f ~· v:t'i· -t-iH-+iH+H--+- -+ . I 1- .. -l. I ' !l ·++- ··I-
~--+~1. -++Hl.r~+-+-++-f++Hl~-+-lH-++H+-H--<f-++i+H+··-4-++ , 

0,5 1 2 5 10 20 5{) 100 200 500 1000 2000 5000 10000 

R .=~e. 
! (J 

Gambar 2.4 Awa! gerak sedimen karena pengamh ge!ombang (Bambang T riatmodjo, 1999) 

11.2.2 Arus Dan Pasang Surut 

Arus dan pasang surut merupakan faktor alami yang sangat berpengaruh 

terhadap terjadinya berbagai kondisi pantai dalam kajian proses-proses pantai, baik 

itu erosi, akresi, sedimentasi, dan masih banyak lagi. Sehingga penelitian dan analisa 

terhadap berbagai hal tentang arus dan pasang surut sangat diperlukan. 
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IL2.2.1 Arus Dekat Pantai 

Gelombang dapat menimbulkan energt untuk membentuk pantai, 

menimbulkan arus dan transport sedimen dalam arah tegak lurus dan sepan)ang 

pantai, serta menyebabkan gaya-gaya yang bekerja pada bangunan pantai. Gelombang 

yang menjalar menuju pantai membawa massa air dan momentum dalam arah 

penjalaran gelombang. Transport massa dan momentum tersebut menimbulkan arus 

didaerah dekat pantai. Di beberapa daerah yang dilintasinya, perilaku gelombang dan 

arus yang ditimbulkannya berbeda. Daerah yang dilintasi gelombang tersebut adalah 

rif!shore zone, surf zone, dan swash zone. Diantara ketiga daerah tersebut, karakteristik 

gelombang di surf zone dan swash zone adalah yang paling penting didalam analisis 

proses pantai. Arus yang terjadi pada daerah tersebut sangat tergantung pada arah 

datang gelombang. 

Ada dua sistem arus yang disebabkan oleh gelombang didaerah nearshore zone 

yang mendominasi gerakan air selain gerakan yang disebabkan oleh gelombang secara 

langsung (Komar, 1976), yaitu : 

a. Sirkulasi sel dengan rip cumnt dan longshore cumnt yang berasosiasi dengannya. 

b. Longshore cumnt yang dihasilkan oleh oblique wave yang menjalar kearah pantai. 

Pada suatu daerah pantai yang panjang dapat terjadi beberapa sirkulasi sel, yang 

tergantung pada kondisi topografi di daerah tersebut. Komponen dari sirkulasi sel 

adalah transport massa air ke arah daratan yang terjadi pada saat gelombang pecah, 

dan arus sejajar garis pantai. 

Arus sepanjang pantai (longshore cumnt) juga ditimbulkan oleh gelombang yang 

pecah membentuk sudut terhadap garis pantai. Arus ini terjadi di antara gelombang 

pecah dan garis pantai. Parameter yang penting dalam menentukan kecepatan arus 

sepanjang pantai adalah tinggi dan sudut datang gelombang pecah. 
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Longuet-Higgins (dalam komar, 1985) menurunkan rumus untuk menghitung arus 

sepanjang pantai, sebagai berikut : 

V = 1,1 7 (gHb) 
112 

sin <Xb cos <Xb······························································ ... (2.7) 

dim ana; 

V : Kecepatan arus sejajar pantai 

g : Percepatan gravitasi 

Hb : Tinggi gelombang pecah 

<Xb : Sudut datang gelombang pecah 

11.2.2.2 Pasang surut 

Pasang surut adalah fluktuasi muka air laut sebagai fungsi waktu karena 

adanya gaya tarik benda-benda di langit, terutama matahari dan bulan terhadap massa 

air laut dibumi. Massa dibulan jauh lebih dekat, maka pengaruh gaya tarik bulan 

terhadap bumi lebih besar dari pada pengaruh gaya tarik matahari 

Pasang surut yang mempengaruhi elevasi tinggi gelombang yang membawa 

material sedimen dari dan menuju kearah pantai yang menyebabkan terjadinya 

tranport sedimen tegak lurus pantai. Selain itu pasang surut juga berpengaruh pada 

kecepatan dan arah arus. Arus yang ditimbulkan oleh pasang surut cukup kuat untuk 

membawa material sedimen dalam jumlah yang cukup besar. 

Dalam perencanaan bangunan pelindung pantai, pasang surut sangat penting 

untuk dikaji karena elevasi muka air tertinggi (pasang) dan terendah (surut) sangat 

penting untuk merencanakan bangunan pelindung pantai. 

Di suatu daerah dalam satu hari dapat terjadi satu kali pasang surut. Secara 

umum pasang surut di berbagai daerah dapat dibedakan empat tipe, yaitu pasang 
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surut harian tunggal (diurnal ttde), harian ganda (semidiurna! tide) dan dua Jerus 

campuran. 

1. Pasang surut harian ganda (semtdi11rnal tide) 

Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut dengan tinggi 

yang hampir sama dan pasang surut terjadi secara berurutan secara teratur. 

Tipe pasang surut rata-rata adalah 12 jam 24 menit. 

2. Pasang surut harian tunggal (di11rnal ttde) 

Dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut dengan 

periode pasang surut adalah 24 jam 50 menit. 

3. Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide preve!ai!ing 

semidi11rnal tide) 

Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut, tetapi tinggi 

dan dan periodenya berbeda. 

4. Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide preve!ailing 

diurnal tide) 

Dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut, tetapi 

kadang-kadang untuk sementara waktu terjadi dua kali pasang dan dua kali 

surut dengan tinggi dan periode yang sangat berbeda. 

Penentuan elevasi air laut yang berdasarkan pasang surut dapat digunakan sebagai 

pedoman dalam perencanaan suatu bangunan pelindung pantai. Beberapa elevasi 

tersebut adalah sebagai berikut : 

1. Muka air tinggi (high water !eve~, muka air tertinggi yang dicapai pada saat air 

pasang dalam satu siklus pasang surut. 
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2. Muka air rendah (low water !eve~, kedudukan air terendah yang elicapai pada 

saat air surut dalam satu siklus pasang surut. 

3. Muka air tinggi rerata (mean high water level, MHWL), adalah rerata dari muka 

air tinggi selama periode 19 tahun. 

4. Muka air rendah rerata (mean low water level, MLWL), adalah rerata dari muka 

air rendah selama periode 19 tahun. 

5. Muka air laut rerata (mean sea level, MSL), adalah muka air rerata antara muka 

air tinggi rerata dan muka air rendah rerata. Elevasi ini eligunakan sebagai 

referansi untuk elevasi eli daratan. 

6. Muka air tinggi tertinggi (highest high water level, HHWL), adalah air tertinggi 

pada saat pasang surut pumama atau bulan mati. 

7. Muka air rendah terendah (lowest low water level, LLWL), adalah air terendah 

pada saat pasang surut purnama atau bulan mati. 

8. Higher high water level, adalah air tertinggi dari dua air tinggi dalam satu hari, 

seperti dalam pasang surut tipe campuran. 

9. Lower low water level, adalah air terendah dari dua air rendah dalam satu hari. 

Pada umumnya sifat pasang surut eli perairan elitentukan dengan menggunakan mmus 

Formzahl, yang berbentuk : 

F (2.8) 

dimana nilai Formzahl, 

F = 0.00 - 0.25 ; pasut bertipe ganda (semi di11rnaO 
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F = 0.26 - 1.50 ; pasut bertipe campuran dengan tipe ganda yang menonjol 

(mixed, main!J semi diurna~ 

F = 1.51 - 3.00 ; pasut bertipe campuran dengan tipe tunggal yang menonjol 

(mixed, main!J diurna~ 

F > 3.00 ; pasut bertipe (dittrna~ 

0 1 Unsur pasut tunggal utama yang disebabkan oleh gaya tarik bulan 

K 1 Unsur pasut tunggal yang disebabkan oleh gaya tarik matahari 

M2 Unsur pasut ganda utama yang disebabkan oleh gaya tarik bulan 

S2 Unsur pasut ganda utama yang disebabkan oleh gaya tarik matahari 

Metode yang digunakan adalah metode Admiralty untuk mendapatkan konstanta 

harmonik melalui persamaan pasang surut : 

n- k 
A(t) = Sn +Ann:] .cos(W- Gn) .......................................... (2.9) 

dimana; 

A(rJ : Amplitudo 

So : Tinggi muka laut rata-rata (MSL) 

An : Amplitudo komponen harmonis pasang surut. 

G n : Phase komponen pasang surut 

n : Konstanta yang diperoleh dari hasil perhitungan astronomis 

t : Waktu 
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Air tinggi 11!11inggi pada pasang besar 

Air tinggi 11!11inggi pada rn1a-ra1a pasang 

paras laut pada saat t 

Paraslautrn1a-ra1a 

CIJduk T engah 

Air rendah terendah pada rn1a-ra1a surut 

Air rendah t.rendah pada surut besar 

Gam bar 2.5 Macam permukaan air !aut yang digtmakafl sebagai datum reftrensi 

Penentuan tinggi dan rendahnya pasang surut ditentukan dengan rumus-rumus 

sebagai berikut : 

1. Duduk Tengah 

Secara umum istilah duduk tengah permukaan laut (disingkat : Duduk Tengah; 

dalam bah as a Inggris disebut Mean Sea Leve~ sebagai titik nol. Nilai duduk tengah 

juga merupakan harga So pada konstanta pasang surut Metode A dmiral!]. 

2. Muka Surutan 

Muka surutan merupakan sebuah bidang khayal yang diletakkan serendah 

mungkin. Menurut defmisi dari A dmiral!] Inggris adalah: 

Zo = So - 1,1 (M2 + Sz) ........................................................................... . (2.10) 

3. Datum Level 

DL = MSL - 2
0 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• ••• ••••••••••••• (2.11) 
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-1-. Pasut Tertinggi Rata-rata 

Datum pasang surut lainnya adalah air tertinggi rata-rata (mean higher high water), 

biasa disebut sebagai datum elevasi, yang didefinisikan menurut persamaan : 

MHWL = Z + (M, + S,) ........................................................................ . 
0 " " 

(2.12) 

HHWL = Zo + (M2 + S2 )+ (OJ+ K1 ) .................................................. . (2.13) 

5. Pasang Terendah Rata-rata 

MLWL = Z - (M, + S, ) ........................................................................... . 
0 - -

(2.14) 

HLWL = Zo - (M2 + S2)- (OJ+ K1) .. ................................................... .. (2.15) 

6. HAT (finggi Pasang surut) 

HAT= zo + IA; .................................................................................... (2.16) 

I A; = Komponen Pasang surut ' Mz ' s 2 ' N 1 ' p 2 ' 01 ' Kl 

7. LA T (Rendah Pasang surut) 

LA T =Zo - I A; ........................................................................................ (2.17} 

11.2.3 Bangunan Pelindung Pantai 

IL2.3.1 Pemilihan Sistem Perh'ndungan Pantai 

Sering pertahanan alami pantai tidak mampu menahan serangan gelombang, 

sehingga pantai dapat tererosi (Bam bang T riatmocfjo, 1999). Dengan demikian pantai 

mengalami erosi, material pantai tersebut yang terbawa arus akan mengendap di 

daerah yang lebih tenang, seperti muara sungai, dan sebagainya. Sehingga 

menyebabkan terjadinya sedimentasi di daerah tersebut. 
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Untuk menanggulangi erosi pantai yang kemudian menyebabkan terjadinya 

sedimentasi, langkah pertama yang harus dilakukan adalah mencari penyebab 

terjadinya erosi. Dengan mengetahui penyebabnya, selanjutnya dapat ditentukan cara 

penanggulangannya, yang biasanya adalah dengan membuat bangunan pelindung 

pantai dan atau menambah suplai sedimen serta melakukan pengelolaan pantai secara 

terpadu (Pratikto, dkk,2000) 

Bangunan pantai yang dibangun dapat digunakan untuk melindungi pantai 

terhadap kerusakan karena serangan gelombang dan arus. Ada beberapa cara yang 

dilakukan untuk melindungi pantai: 

a. Memperkuat/ melindungi muka pantai agar mampu menahan 

serangan gelombang. 

b. Mengubah laju transportasi sedimen sepanjang pantai. 

c. Mengurangi energi gelombang yang sampai ke pantai. 

d. Beach nourisment dengan menambah suplai sedimen ke pantai. 

e. Melakukan penghijauan daerah pantai 

Berdasarkan fungsinya bangunan pantai secara umum dikelompokkan menjadi: 

a. Konstruksi yang dibangun di pantai dan sejajar dengan garis pantai. 

b. Konstruksi yang dibangun tegak lurus pantai dan berhubungan 

dengan pantai. 

c. Konstruksi yang dibangun di lepas pantai dan kira-kira sejajar dengan 

garis pantai. 
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IL2.3.2 Altematif Bangunan Pantai 

Salah satu penanggulangan permasalahan tersebut adalah dengan membangun 

suatu bangunan pelindung pantai, sehingga masalah tersebut dapat teratasi atau paling 

tidak mengurangi terjadinya kerusakan. Yang tentu saja dengan tanpa mengabaikan 

pertimbangan-pertimbangan pembangunan bangunan pelindung sehingga dapat 

berfungsi secara optimal (Darqjat,2000), yaitu: 

a. Penyebab kerusakan pantai 

b. Tujuan yang ingin dicapai 

c. Efektifitas bangunan 

d. Bahan bangunan yang tersedia di lokasi 

e. Karakter gelombang (tinggi, periode dan arah datangnya gelombang) 

f. Kelestarian lingkungan 

g. Aktivitas masyarakat di sekitar kawasan studi 

h. Estetika pantai 

Re~~~m (dlr.tdW1g. panta1) --·-
. ......... ~: Qar-1:~~~' .. 

a . Dtnd~ng P•~~f ataU revet'r'nbnt 

7'n ~ 
t -·-·j---- j- - 1 

~3IIs p•ntar · """· ..... garia pantat 

c . Seri groJn 

d . .Jel!y 

Pem&C.I!Ih gelombang 

/ -
geu·re. panta,t 

e . Pemecah getornbang lepas p~ntai r Pomecah ge,ornbang sambung pantal 

Gambar 2.6 Tipe Struktur Pelindung Pantai (Bambang Triadmodjo, 1996) 
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Bangunan ini berfungsi untuk menahan gempuran gelombang pada daerah di 

belakang bangunan. Kelemahan dari struktur ini adalah kemungkinan terjadinya 

gerusan pada bagian bawah struktur, sehingga perlu dibuatkan suatu 

perlindungan erosi. 

2. Breakwater 

Y aitu bangunan yang digunakan untuk mengurangi tenaga gelombang yang 

menghantam pantai yang dilakukan dengan membuat bangunan pemecah 

gelombang sejajar pantai. Diharapkan gelombang yang datang menuju pantai 

sudah pecah menghantam bangunan tersebut sehingga energi yang sampai di 

pantai cukup kecil. Selain itu, bangunan ini juga berfungsi menahan sedimen agar 

tidak kembali ke laut karena adanya arus. Sedimen yang tertahan ini lama kelamaan 

akan menumpuk yang kemudian menjadi apa yang di sebut dengan tombolo yang 

berfungsi sebagai penahan sedimen sejajar pantai. 

Ada 2 tipe breakwater: 

a. Overtopping breakwater 

Breakwater ripe ini di desain dengan membolehkan air melintas diatasnya, 

tipe ini digunakan apabila daerah yang akan dilindungi ridak begitu 

sensitif terutama terhadap gelombang yang terjadi akibat overtopping. 

b. Nonovertopping breakwater 

1' Uf}QS )t/(hzr 

Breakwater ripe ini di desain dengan ridak membolehkan au: melintas 

diatasnya. 
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3.Jetty 

Jetty merupakan bangunan pelindung pantai yang digunakan untuk stabilisasi 

muara sungai. Schingga material yang terbawa sungai dari darat ke laut tidak 

mengendap dan menyebabkan terjadinya sedimentasi di muara sungai. 

4. Groin 

Groin merupakan bangunan pelindung pantai yang direncanakan untuk 

menahan/ menangkap angkutan pasir (longshore transport) atau untuk mengurangi 

angkutan pasir, groin ini biasanya dipasang tegak lurus terhadap pantai. Groin 

berfungsi untuk menangkap longshore sand transport, sehingga tidak efektif 

menghentikan laju erosi pada pantai berlumpur dan tidak efektif merubah karakter 

surf zone sehingga tinggi gelombang sepanjang pantai tidak berubah. 

Groin menurut bentuknya dapat dibedakan menjadi beberapa bagian, yaitu groin 

tipe lurus, tipe T, dan tipe L. Sedangkan menurut konstruksinya groin dapat berupa 

tumpukan batu, kaison beton, turap, tiang yang dipancang berjajar, atau tumpukan 

buis beton yang di dalamnya diisi beton. 

Pemilihan bentuk groin yang akan digunakan tergantung dari kondisi 

pantai/ tanjung, keadaan tanah dasar laut, fungsi groin (tujuan pemasangan groin), dsb. 

Tipe-tipegroin dapat dilihat padagambar 2.1 di bawah ini: 

I Garis oantai/taniun-z 
.·.-. -;. : -: -:-:-:-:-.-.· 

-:::::·:·:·:·:·:·::··-·.·-:·:: ... ·. ·.·.·. 
. ·.·.·.·.·.·.·.·.-.-:-:-

Tipe Lurus 

--:- : -: -.-:-:-:-:-:- .. ·. ·.·.·. ·.·.·.· 
... . ....... . .·.·.·.·.·.·.·---·. . ....... . 

TipeT 

r .. .... ..... ' .. . . 
·.· ... _<<::::::::::: ::: :': ':': ':': ':' : 

TipeL 

Gam bar 2. 7 Beberapa tipe groin (Bambang T riatmocfjo, 1999) 
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,. Mekanisme Groin pengaruhf!Ja terhadap arus dan sedimentasi 

Groin merupakan struktur pelindung pantai yang direncanakan untuk 

menangkap transportasi sedimen sejajar pantai dan dibangun tegak lurus pantai. Groin 

ini dapat memberikan atau memperlebar pantai dengan menahan sedimen sejajar 

pantai (littoral dnft) atau dapat mengendalikan dan menstabilkan erosi pada daerah 

garis pantai dengan mengurangi kecepatan hilangnya sedimen pantai (Pratikto, dkk, 

2000). 

Pad a dasamya groin dibangun untuk menangkap tranpor sedimen yang terjadi 

akibat adanya arus yang sejajar pantai (longshore current) dan tidak cocok untuk 

menangkap transport sedimen akibat rffshore current, karena biasanya groin dipasang 

tegak lurus dengan garis pantai, sehingga arus yang datang dengan membawa material 

sedimen akan menabrak groin, material yang ikut terbawa arus akan tertangkap oleh 

groin dan mengendap, hal ini memberikan kontribusi terhadap terjadinya perubahan 

garis pantai. Mekanisme penangkapan transport sedimen dapat dijelaskan dalam 

gambar di bawah ini : 

!ok~ si g<"ri~ 
p~nlai set~:ah erosi 

Gam bar 2. 8 Tampak atas dan penampang !intang sekitar groin. (&:zdianta T riatma4Ja, 2001) 
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Di satu s1s1 grozn akan mendapatkan suplai sedimen, sedangkan di sisi lain 

kemungkinan akan terjadi gerusan pada pantai, karena arus yang tertangkap oleh groin 

akan mengalami turbulenst: (gambar 2. 12) 

arus 

pantai 

groin 

Bagian pantai yang mengalami 
gerusan 

Gambar 2.9 Tampak atas penangkapan Transport sedimen oleh groin dan gems an di sisi lain. 

Tata letak bangunan pelindung pantai merupakan masalah yang rumit. 

Kadang - kadang sangat mudah melihat kesalahan yang terjadi setelah perlindungan 

pantai dengan struktur dilakukan. Kerusakan bagian pantai yang lain, misalnya berupa 

majunya daratan maupun mundurnya daratan merupakan kesalahan yang sering 

terjadi, selain kerusakan bangunan itu sendiri maupun bangunan sekitamya akibat tata 

letak yang kurang sesuai. 

Tata letak juga berkaitan dengan penentuan jarak pada tiap-tiap groin, dimana 

jarak an tar groin dianjurkan sama dengan dua kali atau empat kali panjang groin diukur 

dari puncak hingga ujung groin di laut. J arak an tar groin direncanakan berdasarkan 

orientasi garis pantai. 
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*arah gelombang 

2-3 L 

Gam bar 2.10 Aturan jarak maksimum a11tar groi11 (Radiatlfa T riatmadja, 2001 ). 

Jarak antargroin sangat berpengaruh terhadap efektifitas dan efisiensi fungsigroin. Jika 

jarak antar groin terlalu jauh, maka deretan groin kurang efektif dalam menahan 

sedimen. Karena jauhnya jarak antar groin maka groin-groin tersebut tidak dapat 

berfungsi baik untuk menahan gerusan. Dengan demikian gerusan menjadi besar dan 

tidak diinginkan. Scbaliknya jika jarak groin terlalu dekat, groin sangat efektif mcnahan 

sedimen, tetapi tidak efisien (gambar 2.14). 

g ro u1 pasan(Jrlnnya 
!"::ted·· b~lny.::!l.;. mernbar ~~~ 

Gambar 2.11 Pe11gamh rasio paJijang groiJI dengan jarak aJ/targroitl (RadiaJita T riatJJJacfja, 2001) 
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Akibatnya ada kemungkinan sedimen yang melampaui groin yang pertama akan masuk 

dan menutup jarak an tar groin. Setelah mulut dian tara groin tertutup, ada kemungkinan 

ruang eli antara groin yang lebih masuk ke dalam tidak dapat terisi pasir, tetapi pasir 

segera dilewatkan melalui groin berikutnya. Demikian seterusnya hingga mencapai 

groin terakhir yang kemudian baru mulai mengisi ujung akhir groin. 

11.2.4 SMS 6.0 (Surface-water Modeling System Version 6.0) 

SMS (Surface-water Modeling System) 6.0 merupakan perangkat lunak yang 

digunakan untuk pemodelan dan analisa surface water. Yang terdiri dari beberapa 

modul, eliantaranya adalah TABS-MD (GFGEN, RMA2, RMA4, RMA10, SED2D

WES), ADCIRC, CGW AVE, STW AVE dan HIVEL2D. Untuk analisa pola arus dan 

sedimentasi menggunakan perangkat lunak SMS 6.0, menggunakan modul GFGEN, 

RMA2 dan SED2D. Modul RL\1A2 digunakan untuk menganalisa dan mendapatkan 

pola arus dari suatu lokasi penelitian sedangkan modul SED2D merupakan lanjutan 

dari modul RMA2 yang digunakan untuk menganalisa pola sedimentasi dari suatu 

lokasi penelitian, sehingga dapat diketahui besar endapan sedimen eli suatu lokasi 

tertentu. 

11.2.4.1 Modul RMA2-WES 

Dalam perhitungan besamya sedimen yang terjaeli pada pantai perlu adanya 

analisa pola arus. Dimana telah dikembangkan perangkat lunak untuk menganalisa 

pola arus, salah satunya adalah perangkat lunak yang dibuat oleh King and Norton 

dalam Resource Management Assosiates (RMA) dan Watenvqy Expenment Station (WES) 

Coastal and Hydroulic Laboratory Brigham Young U niversiry. 
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IL2.4.1.1 Persamaan Dasar 

RMA2 WES melakukan analisa pola arus dan kecepatannya dengan tampilan dua 

dimcnsi, yang mcnggunakan persamaan-persamaan berikut: 

h-+hu-+hv--- E -+E - +g -+- + u +v au au au h [ a
2
u a2vl {aa ah] gurt ( 2 zJ12 

at ax cy p XX ax2 
xy cy2 ax ax (1.486h116i 

(2.18) 

- c;.v} COS If/- 2hvmsin¢ = 0 ....................................................................... (2.19) 

Selanjutnya : 

ah (au avJ au ah 8t + h ax + cy + u ax + v cy = 0 ............................................................ . (2.20) 

dimana; 

h : Kedalaman air 

tt, V : Kecepatan pada koordinat kartesius 

: Koordinat kartesius dan waktu 

p : Densitas fluida 

E : Koeffisien Eddy viskositas 

XX : Untuk arah x 

: Untuk arah y 

:>ry,yx : Geser untuk arah setiap permukaan 

g : Kecepatan gravitasi 
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a : Elevasi dasar 

n : Nilai kekasaran Manning koefisien 

1,46 : Konvcrsi dari satuan SI (metrik) ke non SI 

( : Koefisien tegangan geser angin 

V a : Kecepatan angin 

(/J : Arah angin 

m : Sudut rotasi bumi 

rjJ : Garis lintang bumi 

Dengan metode elemen hingga yang menggunakan metode Ga!erkin persamaan

persamaan tersebut diselesaikan. Persamaan tersebut adalah persamaan umum Navier

Stokes. Elemen-elemen tersebut biasa berbentuk elemen dua dimensi seperti bentuk 

segiempat, segitiga, maupun parabolik. Fungsi untuk kecepatan berbentuk persamaan 

kuadrat dan fungsi untuk kedalaman berbentuk persamaan linear. Pengintegrasian 

yang digunakan menggunakan aturan Gauss. Penurunan terhadap waktu 

menggunakan pendekatan beda hingga non-linear. V ariabel-variabel diasumsikan 

berubah-ubah terhadap waktu menurut persamaan berikut: 

f (t)=f(to) + a.t + b.t2 
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• (2.21) 

Untuk: 

to S t < to + d t dimana nilai variabel a, b, c adalah konstan. Dimana nilai 

untuk c dalam penelitian adalah 1.5 (RMA2 WES Version 4.5) 
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IL2.4.1.2 Gaya gesek dan kekuatan a/iran dasar 

Aliran fluida mengalami gaya gesek dan tahanan akibat pengaruh kekasaran dasar 

laut. Dimana dirumuskan sebagai berikut : 

T = {JgRS ······································································································· 

dimana; 

T : Tegangan geser 

p : Densitas fluida 

g : Kecepatan gravitasi 

R : Radius hidrolik 

S : Kemiringan 

(2.22) 

Jika angka kekasaran dasar laut (roughness value) lebih kecil dari 3 maka gaya gesek 

ini dihitung dengan menggunakan persamaan Manning (Manning's Equation),. Jika 

lebih besar dari 3 persamaan yang digunakan adalah persamaan Che:ry. Manning's 

Equation n-vafue pada aliran uniform digunakan dimana angka kekasaran dasar laut 

dapat dilakukan secara global pada keseluruhan elemen model dengan berbagai jenis 

material. 

Persamaan Manning untuk aliran uniform adalah : 

R2 13 SI / 2 

V=l,49·--- ............................................................................................. . (2.23) 
n 

dimana; 

V : Kecepatan 

n : Nilai Manning 
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Dari persamaan Manning untuk S tersebut diperoleh persamaan untuk tegangan 

geser dasar, yaitu : 

( 
n )

2 v2 
T = fJg 1.49 R1 3 ....................................................................................... . (2.2-1) 

Dengan menyelesaikan R (Radius) dan mensubstitusikannya, maka diperoleh 

persamaan sebagai berikut : 

( )

2 .J 2 2 n u u +v 
T X = fJg 1.49 h113 

(2.25) 

(2.26) 

dimana; 

h : Kedalaman. 

Di dalam SMS, input yang diperlukan adalah kedalaman dasar laut sap, 

sedangkan untuk daerah yang membatasi penuran, misalnya gans pantai dapat 

dilakukan dengan memperbesar angka kedalaman lebih besar dari angka kedalaman 

perairan, biasanya nol. 

IL2.4.1.3 Turbulensi 

Persamaan yang digunakan untuk menghitung bersarnya turbulensi adalah sebagai 

berikut: 

ay - a2 
y ..£. au'v' Exx 2-JI. 2+ ........................................................................ .. ax ax ax ax 

(2.27) 
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dimana; 

J1 : Molecular Viscosity 

u:v' : Turbulensi yang terjadi seketika dalam kecepatan seketika 

11.2.4.2 Modul SED2D-WES 

Dalam SMS 6.0, modul yang digunakan untuk menganalisa sedimentasi 

adalah SED2D-WES, modul ini digunakan untuk menganalisa pola dan besarnya 

sedimentasi yang terjadi pada suatu lokasi penelitian. Proses fisik yang dimodelkan 

dalam modul ini meliputi empat perhitungan utama : 

Konsentrasi sedimen melayang menggunakan persamaan konveksi-difusi 

dengan suku sumber dasar (bed source term) 

T egangan geser dasar. 

Kuantitas sumber/ asal sedimen 

Model dasar perairan 

Persamaan-persamaan dasar yang dipakai adalah sebagai berikut: 

IL2.4.2.1 Persamaan Convection-Diffusion 

Persamaan dasar difusi-konveksi oleh Ariathurai, MacArthur, dan Krone (1997) adalah : 

ac +uac +vac =~(D ac)+~(D ac)+a,C+az ................ (2.28) at ax ay ax X ax ay y ay 

dimana; 

C : Konsentrasi, kg/ m3 

T : Waktu, second 

U : Kecepatan aliran pada arab x, m/ det 
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X :Arab aliran utama, m 

V : Kecepatan aliran pada arah y, ml detik 

Y : Arab tegak lurus terbadap x, m 

D , : Koefisien difusi efektif pada arab x, m 2ldetik 

D Y : Koefisien difusi efektif pada arah y, m2ldetik 

a 1 : Koefisien untuk bentuk dasar, 1 I detik 

a 2 : Konsentrasi equilibrium dari bagian bentuk dasar, kglm3 I detik 

11.2.4.2.2 Tegangan Geser Dasar 

Dalam perhitungan tegangan geser digunakan persamaan sebagai berikut: 

rb = p(u*)2 
............................................................................................ (2.29) 

dimana; p :Water density 

u : Shear velocity 

a. smooth-waf! log veloci!J 

: = 5,751og[332 u:D] ........................................ u •••••••••••••••• 

yang digunakan ketika : u • D > 30 
v 

dimana ; 

u : Kecepatan rata-rata aliran 

D : Kedalaman air 

v : Kinematic viskositas 

1' ueas )tkjizr 

(2.30) 
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b. Persamaan Tegangan geser Manning 

(2.31) 

dimana; 

g : Kecepatan gravitasi 

n : Nilai kekasaran Manning 

CMED = koeffisien; 1.0 untuk satuan metric dan 1,486 untuk satuan Inggris. 

c. Jonsson, persamaan untuk tegangan geser permukaan akibat gelombang dan arus 

* u = (2.32) 

dimana; 

u.m : Kecepatan maksimum gelombang 

f, : Koefisien tegangan geser untuk arus 

fw : Koefisien tegangan geser untuk gelombang 

d. Bjjker, persamaan untuk perhitungan tegangan geser total yang disebabkan oleh arus 

gelombang. 

u = 

e. The Bed Source 

(2.33) -

•tLlf( PEI'~U5 TA"AA :t:· 

tN5TITUT TEfii. .. Oi.OOI 

1-E,ULUH - NCPEIIBER 

Bentuk dari bed source adalah, S = a 1 C + a 2 untuk pasir dan tanah. Metode 

perhitungan koeffisien alpha tergantung kepada tipe sedimen dan tipe kejadian 

berupa emsi atau deposisi. 
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Untuk transport sedimen paS1!, suplai sedimen terhadap dasar dikontrol oleh 

potensi transport dari aliran dan ketersediaan material pada dasar. Persamaan Ackers-

White (1973) digunakan karena telah memenuhi test yang dilakukan oleh WES dan 

yang lainnya (White, Milli dan Crable 1975, Swart 1976). 

Karakteristik dari waktu tc, seharusnya sejumlah waktu dibutuhkan untuk 

konsentrasi dalam aliran selama perubahan dari C ke Ceq· Dalam hal ini deposisi 

dihubungkan denganfa// velociry. Sehingga dinyatakan bahwa: 

c !!__ dv 
Tc =lebih besar dari or 

DT 

dimana; 

s 

Tc : Karakteristik waktu 

Cd : Koeffisien endapan 

D : Aliran bawah 

Vs : Penurunan interval dari sebuah partikel 

DT : Perhitungan interval waktu 

Untuk scour, persamaan yang digunakan adalah : 

CD 
eu 

Tc =lebih besar dari or 

DT 

: Koeffisien entrainment 

v : Kecepatan aliran 

?f unas }tl(jitr 

(2.3-1) 

(2.35) 
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Untuk clqy tranport, rata-rata endapan dari dasar tanah dihitung dengan 

menggunakan persamaan dari Krone (1962). 

-
2

Vs c(1-~)untukC < Cc 
D rd 

S= 

5( ) 2Vk - r 
--C3 1-- untukC < Cc 

D rd 

(2.36) 

Dimana; : Tegangan geser dasar 

: T egangan geser kritis dari endapan 

: Konsentrasi kritis = 300 mg/1 

Erosi rata-rata dihitung dengan penyederhanaan Partheniades (1962), Source term 

dihitung dengan : 

P : Rata-rata erosi konstan. 

r c : Tegangan geser kritis untuk partikel erosi 

Ketika tegangan geser dasar cukup tinggi untuk menyebabkan kesalahan mass 

pada lapisan dasar, erosi source term dihitung sebagai : 

- TLpL S- D!1t untukr > Ts .......................................................................... (2.37) 

dimana; 

: Tebal dari lapisan yang rusak 

PL : Kerapatan dari lapisan yang rusak 

:Interval waktu terjadinya kerusakan 

: Bulk shear strength dari lapisan 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

111.1 LANGKAH PENGERJAAN 

?detotfofogi 

Untuk tercapainya tujuan dalam pengerjaan Tugas Akhir ini, perlu adanya 

langkah-langkah pengerjaan yang sistematis yang dapat di jelaskan sebagai berikut: 

IILJ.l Studi Literatur dan tinjauan pustaka 

Studi literatur dan tinjauan pustaka dilakukan dengan harapan memberikan kejelasan 

tentang pola arus dan sedimentasi menggunakan SMS (Surface-water Modeling System), 

akibat adanya struktur pelindung pantai. 

IIL1.2 Tinjauan Lapangan 

Tinjauan lapangan dilakukan untuk mendapatkan gambaran kondisi daerah penelitian 

yang sebenarnya baik secara visual (dengan mengamati langsung ke lokasi) maupun 

dengan melakukan wawancara dengan penduduk di lokasi maupun dengan instansi 

terkait. Tinjauan langsung ke lapangan dilaksanakan tanggal 10-14 Juli 2003 di pantai 

Kedung-Semat,Jepara,Jawa Tengah. 

IIL1.3 Pengumpulan data 

Pengumpulan data ini diperlukan sebagai input dalam pengerjaan Tugas Akhir, data

data yang diperlukan antara lain: 

a. Data Bathymetn· 

Data bathymetn· (kedalaman laut) di perlukan untuk mendapatkan gambaran 

tentang kontur dan kedalaman dasar laut. Data ini diperlukan sebagai input awal 
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dalam pengerjaan pada SMS. Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini data bathymetri di 

dapatkan pada peta bathymetri lembar LPI 1409 Semarang edisi I tahun 2000. 

b. Data pasang Surnt. 

Data pasang surut diperlukan sebagai input pada SMS untuk mendapatkan pola 

arus pasang surut. Data pasang surut diperlukan untuk menentukan elevasi muka 

air rencana. Data pasang surut diperoleh dari laporan pengukuran selama 15 hari 

berturut-turut dengan interval waktu 1 jam yang diperoleh dari data Hydras TNI 

AL tahun 2004 yang merupakan pengamatan di daerah Semarang. 

': Data Debit Sungai 

Data debit sungai diperlukan sebagai input Boundary Condition pada SMS untuk 

mendapatkan pola arus maupun pola sedimen. Data debit sungai propinsi Jawa 

Tengah tahun 1996 didapatkan dari Puslitbang, Bandung. 

///.1.4 Pemodelan Akibat Adanya Groin 

Dilakukan pemodelan pola arus dan sedimentasi akibat adanya groin, dimana groin 

dipasang di sepanjang daerah penelitian. Kemudian ditentukan nomor node sebanyak 

12 node dengan asumsi node-node tersebut mewakili daerah sekitamya, node 

tersebut digunakan sebagai lokasi analisa. 

//1.1.5 Pemodelan Akibat Adanya Breakwater 

Dilakukan pemodelan pola arus dan sedimentasi akibat adanya breakwater, dimana 

breah.'Water dipasang di sepanjang daerah penelitian. Kemudian ditentukan nomor 

node sebanyak 12 node ~etak node pada model ini sama dengan letak node pada 

pemodelan akibat adanya groin, tetapi nomor node-nya saja yang beda) dengan 

asumsi node-node tersebut mewakili daerah sekitarnya, node tersebut digunakan 

sebagai lokasi analisa. 
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IIL1.6Analisa HasH Pemodelan 

Dari hasil simulasi menggunakan SMS6.0 didapatkan output berupa pola arus dan 

pola sedimentasi, kecepatan dan arah arus, penycbaran konscntrasi sediment, dan 

perubahan kontur dasar laut. Dari parameter tersebut dilakukan perbandingan antara 

keduanya, struktur pelindung pantai mana yang paling sesuai untuk menanggulangi 

kerusakan yang terjadi. 

IILJ.7 Kesimpulan 

Bagian ini merupakan ringkasan dari poin-poin penting pada bab-bab sebelumnya, 

dimana termuat didalamnya jawaban atas permasalahan yang terjadi sebagai bahan 

pengerjaan Tugas Akhir. 
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111.2 SKEMA PENELITIAN 

Tahapan-tahapan pengerjaan Tugas akhir m1 dapat di gambarkan dengan 

skcma (flowchart) di bawah ini : 

Tidak 

1' ugas )tl{jur 

PengumpuJan data 
(batl!Jmetri, debit SU1Jgai, pasang sumt) 

Input 
SMS 6.0 

Tidak 

Tidak 
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Analisa hasil running 

Pemilihan struktur 
pelindung pantai 
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BABIV 

ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Pantai Kedung-Semat merupakan bagian pantai Tanjung Jepara dan 

Lohbener yang mempunyai panjang garis pantai ± 10 km dengan kondisi lingkungan 

pantai yang beriklim basah, suhu rata-rata berkisar 24° C, dimana suhu maksimum 

adalah 29° C dan suhu minimum 21° C. Pantai ini sebagian besar merupakan daerah 

pemukiman penduduk dan daerah budi daya perikanan serta pertanian. Dengan 

kondisi tanah dasar merupakan tanah berpasir halus dan sedikit berlumpur, secara 

litoral berarah Utara-Selatan dengan kemiringan pantai rata-rata 1 : 20. Hutan bakau 

masih ada dan tumbuh di muara sungai sepanjang pantai ini. 

Pada saat ini pantai Kedung Semat telah mengalami erosi yang menyebabkan 

kerusakan yang cukup parah. Data perubahan garis pantai dari penelitian SyamJudin, 

PuJlitbang-Bandung (Gambar 4.1) dapat menjadi salah satu bahan analisa tentang 

besarnya erosi yang terjadi di sepanjang lokasi penelitian. 

Jove sea 

Gambar4.1 Pembaha11 gans pantai Jepara (Syamst~di11, 1995) 
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IV.l ANALISA DATA 

IV.l.l Sungai 

Sungai berpengaruh terhadap proses sedimentasi yang terjadi di pantai. 

Sedimentasi bisa berasal dari material yang terbawa dari daratan maupun dari erosi 

pantai itu sendiri, selain itu proses sedimentasi juga bisa diakibatkan karena adanya 

material yang terbawa oleh arus dari laut dalam. 

Debit sungai diperlukan sebagai input boundary condition pada SMS untuk 

mendapatkan pola arus maupun pola sedimen. Terdapat sungai Wulan dan sungai 

Serang yang bermuara di sepanjang pantai Kedung-Semat. Data debit sungai propinsi 

Jawa Tengah tahun 1996 didapatkan dari Puslitbang, Bandung (!ampiran). Data debit 

sungai ini di diurutkan menggunakan fasilitas Ms Excel dan merubah file *.xis 

menjadi file yang berekstension *.xys. Data debit sungai dalam hal ini diambil sampai 

time step 360 atau 15 hari pengukuran menyamakan jumlah time step yang diambil 

dalam data pasang surut. 

IV.1.2 Pasang Surut 

Pasang surut adalah fluktuasi muka air laut karena adanya gaya tarik benda

benda di langit, terutama matahari dan bulan terhadap massa air laut dibumi. Pasang 

surut membawa material sedimen dari dan menuju kearah pantai yang menyebabkan 

terjadinya tranport sedimen tegak lurus pantai. Selain itu pasang surut juga 

berpengaruh pada kecepatan dan arah arus. Arus yang ditimbulkan oleh pasang surut 

cukup kuat untuk membawa material sedimen dalam jumlah yang cukup besar. 

Data pasang surut untuk penelitian ini diperoleh dari laporan pengukuran 

selama 15 hari berturut-turut dengan interval waktu 1 jam yang diperoleh dari data 
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Hydras TNI AL bulan Januari tahun 2004 (lampiran), dimana pengamatan dilakukan 

di daerah Semarang. Konstanta pasang surut basil perhitungan dengan metode 

Admiral(] dapat dilihat pad a tabel dibawah ini : 

Tabef 4.1 Konstanta pasang sumt fJietode Adfllirafly 

Komponen Pasut Mz Sz Nz Kz K1 01 Pt M4 Zo 

Amplitudo (em) 10 8 5 5 22 8 7 - 60 

Fase 102 203 139 160 7 128 2 - -

Dari konstanta-konstanta diatas dapat diketahui tipe pasang surutnya yaitu 

dengan menggunakan dengan menggunakan mmtts Formzah! : 

F = 22 + 8 = = 1 .77 
10 + 8 

untuk harga F = 1.77 termasuk pasang surut bertipe campuran dengan tipe tunggal 

yang menonjol (mixed, main/y dittrna~. Dimana dalam satu hari terjadi satu kali pasang 

dan satu kali surut, tetapi kadang-kadang untuk sementara waktu terjadi dua kali 

pasang dan dua kali surut dengan tinggi dan periode berbeda. Elevasi air laut yang 

berdasarkan pasang surut ini dapat digunakan sebagai pedoman dalam perencanaan 

suatu bangunan pelindung pantai. 

Data pasang surut dipakai sebagai input bottndary condition pada SMS untuk 

mendapatkan pola arus maupun pola sedimen. Data pasang surut ini di analisa dan 

diurutkan menggunakan fasilitas Ms Excel dan merubah file *. xis menjadi file yang 

berekstension * . .rys. Dari data pasang surut didapatkan 360 time step. Time step 

diambil 360 (1 5 hari) karena dalam jangka waktu terse but sudah dapat diketahui 

pasang tertinggi dan surut terendah yang terjadi untuk prediksi selanjutnya. 
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IV.1.3 Pemodelan Dengan SMS 6.0 (Surface-water Modeling System Versi 6.0) 

IV.1.3.1 Pembuatan Model Kontur Dasar Laut dan Penginputan Kondisi Batas 

Pembuatan model kontur dasar laut menggunakan SMS clilakukan dengan 

membuat titik-titik sesuai dengan kontur dasar laut dalam peta batbymetri lokasi 

pemodelan. Lokasi pemodelan terse but di gambarkan pada peta batf[ymetri berikut : 

A/ 
. ./ 

/ 
c u. ' ' 

Gam bar 4.2 Kontur Perairan Daerah Penelitian (Pet a Lingkungan 

Pantai Indonesia fembar LPI 1409, Semarang edisi 2000) 

Penginputan data bathymetri ke dalam SMS dalam bentuk node (titik) dimana 

tiap titik menginformasikan koordinat titik dan besamya kedalaman dasar laut, titik-

titik tersebut dibuat mengikuti kontur dasar laut. Setelah data batbymetri di masukkan 

dan didapatkan model kontur dasar laut, kemudian clilakukan penginputan data 

pasang surut dan debit sungai, data pasang surut yang dimasukkan adalah data pasang 

surut Semarang (karena data pasang surut jepara tidak didapatkan) dengan asumsi 
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pasang surut Semarang sama dengan pasang surut Jepara dengan mengambil data 

pengukuran selama 1 5 hari pengukuran atau selama 360 jam. 

Pasang surut digunakan sebagai head (clcvasi muka air) dan debit sungru 

sebagai flow. Contoh graftk yang terbentuk dalam penginputan pasang surut ke dalam 

Surface-water Modeling SyJtem terse but sebagai berikut : 

XV Series Editor 

~I 
Sjl 

Ga!Jibar +.3 Grqflk paJang Jlfmt dalant SHiface-water Modeling Syste!JI 

Pemasangan debit sungai di letakkan di dua kondisi batas. Debit sungai yang 

dipasang adalah S. Serang dan S. Wulan. Contoh graftk debit sungai tersebut sebagai 

berikut: 

XV Series Editor 

i 
I 
I 
I 

o- ~-·J u..- ~. r.:-~,s-.,;......_-.,.....,--,.,-
'.,.... Cornp~Opliom ~~-~~ 

0 ~ 1 

Gam bar +.4 Grqfik debit mngai dafam Suiface-Jvater Modeling Syste!JI 
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Dalam pemodelan akibat adanya groin elidapatkan jumlah titik bathymetri 

2181 titik dengan jumlah elemen 890 elemen yang terdiri dari elemen triangular 

(segitiga) sebanyak 636 elemen dan quadrilateral (segiempat) sebanyak 254 elemen. 

<l:JO 

"" .uo 
-"" 
~~· -2.55 
-300 
-3.45 
-3.90 .. , .... _,,, 
-5.70 
-6 .15 
.. .eo 

:;.:: u <jii"" 

Gambar4.5 Model kontur dasar laut dan kondisi batas tmtuk pemodelan akibat groin 

Dalam pemodelan akibat adanya breakwater jumlah titik bathymetri 1763 titik 

dengan jumlah elemen 722 elemen yang terdiri dari elemen triangular (segitiga) 

sebanyak 499 elemen dan quadrilateral (segiempat) sebanyak 223 elemen. 

""' ... 
-0.74 
-1.1 8 
-l!l3 
-2111 
-252 
-2 96 
-3.40 
-3.85 
-4.211 
--'.74 

61!2 
<;fiT .. .., 

Gambar4.6 Model kontur dasar laut dan kondisi batas untuk pemodelan akibat breakJI;ater 

Dalam Tugas Akhir ini, daerah analisa eliambil secara acak dengan asums1 

bahwa konelisi lokasi yang eliambil tersebut mewakili daerah sekitarnya dalam lingkup 

lokasi penelitian. Dalam hal ini lokasi analisa eli tentukan eli 12lokasi (node). 
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Letak lokasi tersebut dapat dilihat pada gam bar dibawah ini : 

e'ellttliOo 

-0.30 
-0.75 

-120 
·I.ES 
-2.10 
-2.~~ 

-300 
·3 .. 5 
-3.90 
..4.35 
-400 
-5.25 
-5.10 
-6.15 
... so 
-7JlS 
-1..50 

u~ 

Gambar4.7 Lokasi Analisa 

Pada pemodelan pola arus dan sedimentasi akibat adanya groin maupun break\vater, 

letak tiap-tiap lokasi analisa dapat dilihat pada tabel dibawah ini. 

Tabe! 4.2 Lokasi Analisa 

Groin Breakwater 

La kosi Ana!isa Node lD Lokosi Alzalisa Node lD 

lokasi 1 256 lokasi 1 307 

lokasi 2 456 lokasi 2 1067 

lokasi 3 1124 lokasi 3 1346 

lokasi 4 1105 lokasi 4 1158 

lokasi 5 1075 lokasi 5 1735 

lokasi 6 2094 lokasi 6 1743 

lokasi 7 1214 lokasi 7 1730 

lokasi 8 1815 lokasi 8 1754 

lokasi 9 1179 lokasi 9 1693 

lokasi 10 1151 lokasi 10 1581 

lokasi 11 703 lokasi 11 1360 

lokasi 12 489 lokasi 12 1098 
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IV.1.3.2 Pemodelan Akibat Adanya Groin dan Breakwater 

Dari data pasang surut, didapatkan bahwa pasang tertinggi (HWL) terjadi 

pada time step 309 dengan elevasi 1.1 m, pasut rerata (MSL) pada time step 40 

dengan elevasi 0.6 m dan surut terendah ( LWL) pada time step 33 dengan elevasi 

0.2m. 

IV.1.3.2.1 Pemodelan Arus 

IV.1.3.2.1a Kecepatan, Arah dan Pola Arus Akibat Adanya Groin 

Setelah proses penginputan data dan pemasangan kondisi batas selesai dan 

tidak ada kesalahan, maka dilakukan proses running, proses running pertama 

menggunakan model geometri (ftle ekstension *.geo) modul Gfgen untuk 

mendapatkan ftle binary berekstension *.bin. Setelah itu menggunakan modul RMA2 

untuk mendapatkan pola arus, dimana pada proses running ini kemudian didapatkan 

ftle solusi berekstension *.sol. Pola arus dapat digambarkan dalam bentuk vektor arah 

arus yang berupa anak panah beserta pembedaaan wama yang merupakan perbedaan 

kecepatan arus dan dalam bentuk flow trace Gejak) arus. 

Pola arus dalam 3 kondisi pasang surut dapat dilihat pada gambar berikut: 

o Kondisi HWL Elevasi 1.1 m Time Step: 309 

v -(niS) 
0096 
0000 
0084 I I I I I I I I I I l l l l 
0078 
0072 
0066 

I I I I I I I I I I I I I I I I l I I I I I I I I 1 
l l 1 

0060 
0054 
00<8 
0042 
0036 
0030 '"'· 0024 
0016 
0012 
0006 

u9"' 0000 

Gam bar 4.8 Pofa Ams pada kondisi HWL akibat adm!Ja groi11 
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':J Kondisi MSL Elevasi 0.6 m Time Step : 40 

08 

u9' 

Gambar 4.9 Pofa Ams pada kondisi MSL akibat adat!Ja groin 

o Kondisi LWL Elevasi 0.2 m Time Step: 33 

-ude(mlo) 

OJJ96 
Oll90 

' I I I t I 0004 t 
0.078 ! I I I I I I It I I I I I I 
OD72 / I I I I I I I 
O.oo6 
0.000 
OD54 
0001 
011<2 
oroo 
omo 
om• 
OD18 
OD12 
0006 

u9' 0.000 

Gam bar 4.10 Pofa Ams pada kondisi LWL akibat ada'!)'a groin 

Pola arus yang terjadi pada daerah grom juga dapat digambarkan dalam 

bentuk flow trace Gejak) arus sebagai berikut : 

Gambar 4.11 Pofa ants pada groi11 dafam bentuk flow trace 
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Dari hasil runnmg tersebut didapatkan file berekstension *.ot2 yang 

merupakan output running dimana file ini dapat digunakan sebagai bahan analisa 

tentang besarnya arus dan arah yang terjadi. Dari hasil export file pada kondisi HWL, 

MSL dan LWL didapatkan kecepatan dan arah arus pada semua node, dari hasil 

tersebut dapat diketahui kecepatan dan arah arus pada titik-titik lokasi analisa. 

Kecepatan dan arah arus pasang surut pada lokasi analisa untuk pemodelan akibat 

adanya groin dapat dilihat pada tabel berikut: 

Tabe/4.3 Kecepatan dan arah ams pada !okasi a11alisa akibat ada1!Ja groin 

Lokasi Node 
HWL MSL LWL 

Ana lisa ID Kecepatan a. Kecepatan a. Kecepatan a. 
(m/s) (o) (m/s) (o) (m/s) (o) 

lokasi 1 256 0.0120302 -6.54E+01 0.00322242 -47.01152892 0.0194977 41.66101778 

lokasi 2 456 0.0136874 -7.36E+01 0.00595318 -77.75239195 0.0111448 76.85646521 

lokasi 3 1124 0.00581988 -5.44E+01 0.00206039 88.67279138 0.00327375 64.71108103 

lokasi 4 1105 0.0130088 -7.24E+01 0.00672106 -68.36235412 0.00955655 81.40686305 

lokasi 5 1075 0.01491 -7.43E+01 0.00806739 -70.87161372 0.0103788 87.75260278 

lokasi 6 2094 0.00474852 -5.24E+01 0.00212479 -84.75791645 0.00266962 63.99222698 

lokasi 7 1214 0.0139462 -7.67E+01 0.0080425 -74.10012736 0.00923783 -88.41829978 

lokasi 8 1815 0.00378252 -7.27E+01 0.00238147 86.12131764 0.00235683 66.9535047 

lokasi 9 1179 0.0102734 8.95E+01 0.00614249 86.75336161 0.00737327 85.19739615 

lokasi 10 1151 0.00295052 -8.93E+01 0.00217912 -68.27509939 0.0025546 -60.75397593 

lokasi 11 703 0.00868953 -8.72E+01 0.00597519 -64.36954065 0.00754984 -43.64667034 

lokasi 12 489 0.0189538 8.56E+01 0.0101482 -79.36173402 0.0111796 -53.83518118 
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IV.1.3.2.1b Kecepatan, Arab dan Pola Arus Akibat Adanya Breakwater 

Pola arus dalam 3 kondisi pasang surut akibat adanya breal'Water ditunjukkan pada 

gambar dibawah ini : 

o Kondisi HWL Elevasi 1.1 m Time Step: 309 

--(mls) 

0.8 

u~ 

Gambar 4.12 Pola Arus pada komlisi HWL akibat ada'!Ja break1vater 

o Kondisi MSL Elevasi 0.6 m Time Step : 40 
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Gambar +. 13 Pola Arus pada ko11disi MSL akibat ada1rya breakwater 
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~ Kondisi LWL Elevasi 0.2 m Time Step: 33 
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Gambar 4. 14 Pofa Arus pada kondisi LWL akibat adm!Ja break1vater 

Pola arus yang terjadi pada daerah breakwater juga dapat digambarkan dalam 

bentuk flow trace Gejak) arus sebagai berikut : 

Gambar 4.15 Pofa ams pada breakwater dafam bentuk flow trace 

Dari hasil export ft.le pada kondisi HWL, MSL dan LWL didapatkan kecepatan dan 

arah arus pada semua node, dari hasil tersebut dapat diketahui kecepatan dan arah 

arus pada titik-titik lokasi analisa. Kecepatan dan arah arus pasang surut pada lokasi 

analisa untuk pemodelan akibat adanya breakwater dapat dilihat pada tabel berikut: 
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Tabe! 4.4 Kecepatan dan arab ams pada !okasi ana!isa akibat adm!Ja breakn;ater 

Lokasi Node 
HWL MSL LWL 

Analisa ID Kecepatan a Kecepatan a Kecepatan a 
(m/s) (o) (m/s) (o) (m/s) (o) 

lokasi 1 307 0.0136626 -8.01£+01 0.00397296 86.15735724 0.0180453 4.56E+Ol 

lokasi 2 1067 0.0257204 -4.71£+01 0.0150878 -42.02181814 0.0191852 -52.50801209 

lokasi 3 1346 0.019103 -3.26£+01 0.0117054 -27.89075915 0.0109252 -63.16194743 

lokasi 4 1158 0.0335985 6.21E+01 0.0151993 75.46441238 0.0173308 72.14284982 

lokasi 5 1735 0.0187406 -5.70£+01 0.0119949 -57.10451165 0.0119928 -66.1683035 

lokasi 6 1743 0.0163135 -5.41£+01 0.00981918 -50.33142598 0.00911551 -68.79860848 

lokasi 7 1730 0.0174928 -6.19£+01 0.0117506 -63.42779643 0.0106868 -71.17617112 

lokasi 8 1754 0.0120968 -5.77£+01 0.00828609 -57.5128394 0.00721842 -69.77552865 

lokasi 9 1693 0.0140902 -7.96£+01 0.0111339 -80.12644704 0.00958381 -73.43564934 

lokasi 10 1581 0.00934699 -8.04£+01 7.10E-03 -70.391401 0.0069207 -59.34153448 

lokasi 11 1360 0.00992922 -8.90£+01 0.00688071 -69.21805072 0.00721378 -54.55201183 

lokasi 12 1098 0.0157711 8.25E+01 0.0107064 -76.9314175 0.00913246 -54.51344766 

IV.1.3.2.2 Pemodelan Sedimentasi 

Pemodelan Sedimentasi dengan menggunakan modul SED2D dilakukan 

apabila proses pemodelan pola arus menggunakan modul RMA2 telah selesai dengan 

baik. Tanpa kesalahan. dari hasil running SED2D didapatkan ftle *.dbed.sol yang 

merupakan ftle solusi, selain itu dihasilkan ftle *.ot4 yang merupakan output dari hasil 

running dan *.out.geo yang menunjukkan perubahan geometri yang terjadi. Dari 

pemodelan ini didapatkan model konsentrasi sedimen dan perubahan kontur dasar 

laut. 

IV.1.3.2.2a Penyebaran Konsentrasi Sedimen Akibat Adanya Groin. 

Penyebaran sedimentasi yang terjadi akibat adanya groin pada tiap-tiap kondisi 

pasang surut dapat dilihat pada gambar berikut, dimana besar penyebaran konsentrasi 

sedimen paling besar di muara sungai. 
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:J Kondisi HWL Elevasi 1.1 m Time Step: 309 
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Gam bar 4.16 Po!a petryebaran konsentrasi sedimen pada kondisi HWL akibat admrya groin 

o Kondisi MSL Elevasi 0.6 m Time Step : 40 

concemaoo (kgmJ) 

0.096 
0.090 
0 .084 
0.078 
0.072 
O.ffiS 
0.(1;0 

O.IJS.< 
0.048 
01l42 
0036 
O.mtl 
OD24 
O.Q18 

O.ll12 ~ 0006 
0.000 

u 

OS 

Gambar 4.17 Po!a pe1ryebaran konsentrasi sedimen pada kondisi MSL akibat ada1!Ja groin 

LJ Kondisi LWL Elevasi 0.2 m Time Step: 33 
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Gm11bar 4.18 Po!a pet£yebaral/ ko!lselltrasi sedime11 pada kondisi LWL akibat admrya groin 
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Besarnya penyebaran konsentrasi sedimen akibat adanya groin pada tiap-tiap 

titik lokasi analisa pada tiga kondisi pasang surut dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabe/4.5 Konsentrasi sedimen pada tiap komlisi pasang s11mt akibat adm!Ja groin 

Lokasi 
Node ID 

Sediment Consentration (1q /m3) 
Analisa Sed Con. HWL SedCon. MSL SedCon.LWL 

lokasi 1 256 0.0336354 0.0335961 0.0339566 

lokasi 2 456 0.0201212 0.0201213 0.0203648 

lokasi 3 1124 0.0175022 0.0174923 0.0176681 

lokasi 4 1105 0.00979097 0.0097818 0.0099108 

lokasi 5 1075 0.0042884 0.00428518 0.0043474 

lokasi 6 2094 0.00282984 0.0028292 0.00286875 

lokasi 7 1214 0.00191487 0.00191538 0.0019425 

lokasi 8 1815 0.00137051 0.0013716 0.00139068 

lokasi 9 1179 0.000843998 0.000844969 0.0008571 

lokasi 10 1151 0.000593662 0.000594446 0.0006030 

lokasi 11 703 0.00046302 0.000463625 0.0004706 

lokasi 12 489 0.000377351 0.00037777 0.0003842 

IV.1.3.2.2b Penyebaran Konsentrasi Sedimen Akibat Adanya Breakwater. 

Penyebaran sedimentasi yang terjadi akibat adanya breakwater pada tiap-tiap 

kondisi pasang surut dapat dilihat pada gam bar berikut : 

o Kondisi HWL Elevasi 1.1 m Time Step: 309 
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Gambar4.19 Pola pet!Jebaran kollsmtrasi sedimen pada kondisi HWL akibat adal!Ja breakwater 
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o Kondisi MSL Elevasi 0.6 m Time Step : 40 
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Gambar 4.20 Pofa pnryebaran konsmtrasi sedimen pada kondisi MSL akibat admrya breakwater 

D Kondisi LWL Elevasi 0.2 m Time Step: 33 
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Gambar4.21 Pofa poryebaran konsentrasi sediJJJen pada kondisi LW'L akibat admrya breakwater 

Besamya penyebaran konsentrasi sedimen akibat adanya brea1.."Water pada 

tiap-tiap titik lokasi analisa pada tiga kondisi pasang surut dapat dilihat pada tabel 

berikut: 
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Tabe! 4.6 Konsentrasi sedimen pada tiap kondisi pasang surut akibat adat!Ja breakJJJater 

Lokasi Sediment Consentration (kg/m3) 

Ana lisa 
NodeiD 

Sed Con. HWL SedCon.MSL Sed Con. LWL 

lokasi 1 307 0.0239484 0.0239144 0.0242803 

lokasi 2 1067 0.019913 0.0199022 0.0201928 

lokasi 3 1346 0.0329634 0.0329462 0.0331073 

lokasi 4 1158 0.000632575 0.0006277 0.0006337 

lokasi 5 1735 0.00652546 0.0064906 0.0065089 

lokasi 6 1743 0.00465748 0.0046297 0.0046336 

lokasi 7 1730 0.00310615 0.0030861 0.0030872 

lokasi 8 1754 0.0019431 0.00193019 0.0019283 

lokasi 9 1693 0.000989388 0.0009825 0.0009832 

lokasi 10 1581 0.000740778 0.0007355 0.0007367 

lokasi 11 1360 0.000546565 0.0005426 0.0005447 

lokasi 12 1098 0.000425994 0.0004227 0.0004261 

Dari semua gambar pola penyebaran konsentrasi sedimen tersebut chatas, 

dapat dilihat bahwa transport sedimen paling besar terjadi karena terbawanya material 

dari sungai yang terbawa sampai muara sungai yang akhirnya ke laut. 

IV.1.3.2.3 Perubahan Kontur Dasar Laut 

Hasil lain dari pemodelan sedimentasi adalah perubahan kontur dasar laut, 

dalam pemodelan menggunakan SMS diketahui bahwa selalu terjadi penambahan 

material tanah pada tiap-tiap time step. Pada time step 0 terjadi perubahan kontur 

dasar laut sebesar 0 yang berarti tidak/belum terjadi perubahan kontur dasar laut. 

Tetapi pada time step 360 dapat dilihat bahwa telah terjadi perubahan kontur dasar 

laut, dalam kasus ini diambil pola dan besar perubahan kontur dasar laut pada kondisi 

akhir. 
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'::l Pola Perubahan Kontur Dasar Laut Akibat Adanya Groin Pada Time Step 

360. 
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Gambar 4.22 pola pembahan kontur dasar !aut akibat adal!Ja groin pada kondisi akhir 

Besarnya perubahan kontur dasar laut ak:ibat adanya groin pada tiap lokasi analisa 

dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabef 4. 7 pembaha11 ko11f11r dasar !aut pada kondisi aJI!al da11 ko11disi akhir akibat adm!Ja groin 

Lokasi 
Node iD 

Bed Change (m) 
Analisa Awal (fS = 0) Akhir (fS = 360) 

lokasi 1 256 0 0.0135988 

lokasi 2 456 0 0.00807707 

lokasi 3 1124 0 0.00528252 

lokasi 4 1105 0 0.00347361 

lokasi 5 1075 0 0.00158274 

lokasi 6 2094 0 0.000745973 

lokasi 7 1214 0 0.00074427 

lokasi 8 1815 0 0.000463542 

lokasi 9 1179 0 0.000372302 

lokasi 10 1151 0 0.000184945 

lokasi 11 703 0 0.000234921 

lokasi 12 489 0 0.000233194 
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D Pola Perubahan Kontur Dasar Laut Akibat Adanya Breakwater Pada Time 
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Gambar4.23 pola pembahan kontur dasar /aut akibat ada'!)'a breakwaterpada komlisi akhir 

Besarnya perubahan kontur dasar laut akibat adanya brea1..-water pada tiap lokasi 

analisa dapat dilihat pada tabel berikut : 

Tabe/4.8 pembahan kontur dasar /aut pada kondisi awal dan kondisi akhir akibat ada'!)'a breakwater 

Lokasi 
NodeiD 

Bed Change (m) 
Analisa Awal (fS = 0) Akhir (fS = 360) 

lokasi 1 307 0 0.00911584 

lokasi 2 1067 0 0.00750238 

lokasi 3 1346 0 8.38E-03 

lokasi 4 1158 0 6.55E-04 

lokasi 5 1735 0 0.00253195 

lokasi 6 1743 0 0.00130022 

lokasi 7 1730 0 0.0011757 

lokasi 8 1754 0 0.000535053 

lokasi 9 1693 0 0.00044467 

lokasi 10 1581 0 2.49E-04 

lokasi 11 1360 0 1.99E-04 

lokasi 12 1098 0 0.00023564 

Besar perubahan rata-rata kontur dasar laut pada lokasi analisa akibat adanya 

groin sebesar 0.0029 m sedangkan perubahan rata-rata kontur dasar laut pada lokasi 

analisa akibat adanya breakwater sebesar 0.0027 m. 
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IV.2 PEMBAHASAN 

Seperti diketahui bahwa semakin besar kecepatan arus, material tanah akan 

semakin besar mengalami turbulensi yang menyebabkan penyebaran konsentrasi 

sedimen menjadi besar pula, hal ini menyebabkan proses pengendapan material 

sedimen menjadi lambat. Hal ini juga berlaku sebaliknya, semakin kecil arus yang 

terjadi maka penyebaran konsentrasi sedimennya menjadi kecil pula sehingga 

pengendapan material sedimen menjadi cepat yang akhirnya menyebabkan perubahan 

kontur dasar laut. Dari hasil pemodelan pola arus dan sedimentasi akibat adanya 

groin dan akibat adanya break-water menggunakan SMS (Surface-water Modeling System) 

eli atas, dapat dibandingkan untuk kecepatan arus, penyebaran konsentrasi rata-rata 

dan perubahan kontur dasar laut. Dibawah ini disajikan tabel perbandingan antara 

ketiga parameter tersebut untuk groin dan breakwater. 

Tabe! -1-.9 Kecepatatz aniJpasang sumt dan pet!Jebaran konsmtrasi sediJlle!l 

pada tiap lokasi analisa untuk setiap kmzdisi pasatzg sumt. 

Faktor 
HWL MSL LWL 

Groin Breakwater Groin Breakwater Groin Breakwater 
Kecepatan 

0.0102 0.0172* 0.0053 0.0103* 0.0081 0.0114* 
(m/s) 

Kons. Sed. 
0.0078 o.oo8o· 0.0078 0.0080* 0.0079 0.0081* 

(kg/m3) 

N ote: 

: harga lebih besar 

Dari tabel diatas diketahui bahwa pada tiap-tiap kondisi pasang surut kecepatan arus 

rata-rata pada lokasi analisa akibat adanya groin lebih kecil jika dibandingkan dengan 

kecepatan arus rata-rata pada lokasi analisa akibat adanya breakwater. Begitu pula 

untuk penyebaran konsentrasi sedimen rata-rata groin mempunyai harga lebih kecil 

daripada breakwater. 
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Sedangkan perbandingan besar perubahan kontur dasar laut pada tiap lokasi analisa 

dapat dilihat pada tabel dibawah ini : 

Tabel +.1 0 perbandinga11 pembahan kontur daJar /aut pada tiap lokasi ana/is a 

Lokasi 
Bed Change (m) awal-akhir (m) 

Analisa groin breakwater groin breakwater 
(m) (m) (m) (m) 

lokasi 1 0.0135988 0.0091158 0.004483 * 
lokasi 2 0.0080771 0.0075024 0.000575 * 
lokasi 3 0.0052825 0.0083781 * 0.003096 

lokasi 4 0.0034736 0.0006551 0.002819 * 
lokasi 5 0.0015827 0.0025320 * 0.000949 

lokasi 6 0.0007460 0.0013002 * 0.000554 

lokasi 7 0.0007443 0.0011757 * 0.000431 

lokasi 8 0.0004635 0.0005351 * 0.000072 

lokasi 9 0.0003723 0.0004447 * 0.000072 

lokasi 10 0.0001849 0.0002488 * 0.000064 

lokasi 11 0.0002349 0.0001990 0.000036 * 
lokasi 12 0.0002332 0.0002356 * 0.000002 

N ote : 

* : harga lebih kecil 

Besarnya perubahan rata-rata kontur dasar laut pada lokasi analisa akibat 

adanya groin sebesar 0.0029 m sedangkan perubahan rata-rata kontur dasar laut pada 

lokasi analisa akibat adanya breakwater sebesar 0.0027 m dalam 15 hari. 

Dari ketiga parameter (kecepatan arus, penyebaran konsentrasi sedimen dan 

perubahan kontur dasar laut) tersebut dapat diketahui bahwa pada tiap-tiap lokasi 

analisa dengan adanya groin kecepatan arus rata-rata kecil yang menyebabkan 

penyebaran konsentrasi sedimen rata-rata menjadi kecil pula, hal ini mengakibatkan 

material tanah tidak banyak menyebar ke daerah lain tetapi akan mengendap yang 

akhirnya menyebabkan perubahan kontur dasar laut menjadi besar (terjadi 

pengendapan material sedimen). Sedangkan untuk pemodelan dengan adanya 

breakwater pada lokasi analisa kecepatan arus rata-ratanya lebih besar yang 
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menyebabkan material tanah mengalami turbulensi yang besar sehingga penyebaran 

konsentrasi sedimennya menjadi besar pula, hal ini akan menyebabkan material tanah 

banyak yang terbawa oleh arus pasang surut sehingga proses pengendapannya 

menjadi lambat. 

Dari analisa pemodelan pola arus dan sedimentasi dengan adanya groin dan 

breah.rwater dapat disimpulkan bahwa groin lebih sesuai untuk dipasang dalam usaha 

mengurangi erosi di pantai Kedung-Semat, Jepara, Jawa Tengah dibandingkan 

dengan breakwater, sehingga kondisi ini bisa menjadi salah satu option bagi 

pemerintah setempat dalam mengatasi kerusakan yang terjadi pada pantai Kedung

Semat,Jepara,Jawa Tengah selama ini. 

IV.3 VALIDASI 

Untuk mendukung analisa hasil pemodelan menggunakan SMS 6.0, dilakukan validasi 

dengan menggunakan CERC. Dari perhitungan CERC yang dilakukan diketahui 

bahwa pantai Kedung-Semat mengalami erosi, hal ini bisa dilihat pada gambar 

perubahan garis pantai hasil pemodelan menggunakan CERC. Erosi terjadi pada pias 

Laju Sedimentasi, nilai Qs untuk masing-masing arah gelombang datang adalah 

sebagai berikut : 

Utara : 1.957.446,11 m3 I tahun 

Barat Daya : 874.722,69 m3/tahun 

Barat : 4.648.8897,46 m3 I tahun 

Barat Laut : 9.305.155,22 m3 I tahun 

Dari hasil tersebut diketahui bahwa laju sedimentasi paling besar dari arah barat laut, 

hal ini dikarenakan oleh adanya gelombang dominan dari arah barat laut. 
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V.l Kesimpulan 

BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari analisa data dan pembahasan tersebut, dapat ditarik kesimpulan: 

'/Vsimpufan 

1. Kecepatan arus pasang surut rata-rata pada tiap kondisi pasang surut di lokasi 

analisa akibat adanya groin adalah pad a kondisi HWL sebesar 0.0102 m/ s, 

MSL sebesar 0.0053 m/ s , dan pada kondisi LWL sebesar 0.0081 m/ s. 

Sedangkan untuk penyebaran konsentrasi sedimen pada Kondisi HWL 

sebesar 0.0078 kg/m3
, MSL sebesar 0.0078 kg/ m3

, dan pada kondisi LWL 

sebesar 0.0079 kg/m3
• Perubahan kontur dasar laut rata-rata selama 15 hari di 

tiap lokasi analisa akibat adanya groin sebesar 0.0029 m. 

2. Kecepatan arus pasang surut rata-rata pada tiap kondisi pasang surut di lokasi 

analisa akibat adanya breakwater adalah pada Kondisi HWL sebesar 0.0172 

m/ s, MSL sebesar 0.0103 m/ s, dan pada kondisi LWL sebesar 0.0114 m/ s. 

Sedangkan untuk penyebaran konsentrasi sedimen pada kondisi HWL 

sebesar 0.0080 kg/ m3
, MSL sebesar 0.0080 kg/ m3

, dan pada kondisi LWL 

sebesar 0.0081 kg/ m3
• Perubahan kontur dasar laut rata-rata selama 15 hari di 

tiap lokasi analisa akibat adanya breakwater sebesar 0.0027 m. 

3. Struktur pelindung pantai yang paling sesuai dan disarankan untuk dipasang 

dalam usaha mengurangi erosi di pantai Kedung-Semat, Jepara, Jawa Tengah 

adalah groin. 

'1' ueas )U(fitr V-1 



'JVsimpufan 

V.2 Saran 

Dalam kesempatan kali ini saran-saran yang mungkin bisa diberikan adalah : 

1. Karcna pcmodclan menggunakan SMS 6.0 dengan modul yang kurang 

lengkap, sehingga proses running menjadi terhambat dan memakan waktu 

yang cukup lama dan sulit, sehingga perlu adanya pembaharuan (up grade) 

terhadap SMS 6.0 ke versi yang lebih baru, dimana diharapkan dengan 

menggunakan SMS versi baru tersebut proses running bisa berjalan lancar dan 

cepat. 

2. Dalam pemodelan pola arus dan sedimentasi dengan menggunakan SMS 6.0 

diperlukan data pendukung yang lengkap dan akurat, untuk dapat 

memperoleh hasil yang betul-betul sesuai dengan kondisi sesungguhnya di 

lapangan, disamping itu pemodelan geometri atau kontur laut memerlukan 

ketelitian yang sangat besar sehingga kontur dasar yang dihasilkan pada 

pemodelan betul-betul dapat mewakili geometri yang sesungguhnya. 

1' uaas )lk,hzr V-2 
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38. S E M A R A N G 

Gerakan pasang surul diramalkan tcrhadap suatu Muka Surutan yang lctaknya 6 dm di bawah DT. 
( Predictions are referred to Chart Datum 6 dms below MSL ). 

Tc:apr..1 yang diguna' · ·1n 

( Ti,hl constants ) 
Amplit:.~do dalam em 
(Amplitude in em) 
360° - g0 

: M~ S2 N2 K2 Kl 

10 8 5 5 22 

102 203 139 160 7 

KOREI<SI BULA.~AN (dalamcm) 
(Monthly correction in em ) 

01 l>J M4 MS4 

8 7 

12R 2 

Jan Pcb Mrt Apr Mei Juni Juli 
Jan Feb Mar Apr May June July 

A gus 
Aug 

Sept Okt Nop Des 
Scp Oct Nov Dec 

HAL-HAL YANG KHUSUS 
(Particulars) 

Zo 

60 

K:.:terangan- keterangan yang dikutip dari Berita Pelaut Indonesia, diumumkan setclah pcncrbitan 
daflar pa:;ang surut. 

( Additional data published in Notice to Mariners ) 

Tanggal 
(Date) 

Nomor Derita 
(No.) 

Hal-hal yang khusus 
(Particulars) 

------------------
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0,8 0,9 0,9. 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,3 0.2 0,2. 0,3 0,4 0,4 0.5 0,6 0,7 0.7 0,7 0,7 0,7 0,7 
3 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,3 0,3 0,3. 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0.7 0,7 • 0,7 0,7. 0,7 3 
4 0,7 0,8 • 0,7 0,7 0,7 0,7 0.6 0,5 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0.7 0.7 0,8 0,8 • 0,8 0,8 0,8 
5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3. 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,3 0,8 • 0,8 0,8 0.8 
6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 • 0,9 0,8 O,R & 
7 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 • 0,9 0,9 
8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 1,0 • 0,9 0,9 
g 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,4 0.4 0,5 0,6 0.7 0,8 1.0 9 
10 ,5 10 
11 
12 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0," 0,7 0,8 G,9 1,0 1,0 

13 1,0 1,0 0,9 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0.3 0,9 ~ ,0 13 
14 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0.5 0,6 0,6 0,7 o.e 0,9 14 
15 1,0 1,0. 0,9 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0.~ 0.7 0,8 0,8 15 
16 0,9 0,9. 0,9 0,9 0,8 0,6 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,6 0,6. 0,6 0,1 0,7 16 
17 0,6 0,9 0,9 • 0,9 0,8 0,7. 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 • 0.7 17 
18 0,7 0,7 0,6 0,6. 0,6 0,7 0,4 0,6 0,7 0,8 0,6 0.7 0,6 0,6 • 1e 
19 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,4 u.s O,T 0,8 0,7 0,6 19 
20 0, 20 
21 0,6 21 
22 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 • 0,4 0,5 o.~. o,4 0,4 0,4 O,:l 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1 • 1,1 1,0 0,9 22 
23 0,8 0.8 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4. 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 1,0 1.C 1,1 • 1,1 1,0 23 
24 0,9 0,7 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 OA 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0 1,1 • 1,0 24 
25 1,0 0,8 0.7 0,6 0,5 0,4 0,3 0.3. 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0.5 0.5 0,6 0,7 0,6 0,9 1,0 1,0 1.0 • 2S 
26 1,0 0,9 0,8 C,7 0,5 0,4 0,3 0,3 0,2. 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0.5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0.8 0,9 1,0 1,0. 2G 
27 1,0 0,9 0,9 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0.2 0,2 • 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 O,G 0,7 0,7 0.6 0,8 0,9 0,9 27 
26 0,9. 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,4 0,3 0,3 0,2. 0,2 0,3 0,4 0,4 0.5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0.6 0,8 28 
29 0,9 0,9. 0,9 0,6 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0.3 0,3. 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 29 

30 
31 

PF.IlRUARI2004 ' 

X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1~ 14 15 16 17 '8 19 20 21 22 23 24 /~ T 
1 U,l • U,l U,l U,f • U,G 0,6 o,6 L , ~ 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 u.~ u.~ u,b u •• u.~ u.~ • u.o u,c o .. 0,7 0,6 1 

2 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 C,S 0,5 0,4 0,4 0,4. 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,6 0,8 0,9 0,9 • 0,8 0,8 0,7 0,7 2 
3 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9. 0,9 0,8 0,7 0,7 3 
4 0,6 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 • 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0. 0,9 0,9 0,8 0,7 4 

5 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,4 0,< 0,5 0.7 0,8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0.7 5 
6 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 n,4 0,4 ~.4 0,3 0,3 0,3 . 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,9 1,0 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 6 

7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 !\,4 0,4 0,3 0,3 0,3 • 0,3 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1.0. 1,0 0,9 0,9 7 
8 0,7 0,7 0,6 0,5 0.5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0.3 0.3 • 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 • 1,0 0.9 8 
9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 • 0.3 C.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 tO 1,0. 1,0 0,9 9 
10 0,8 0 ,6 0,1 o,6 o.~ o.~ o,4 0,4 o,4 0,4 . o,4 0,4 • o.4 o .~ ll,4 ll,S ri.~ M ll.7 ru; ll.§ u,9 0,9 • 0,9 1n 

.,3 J,L 0,. 0,6 0,5 o.~ ~.~ 0,4 0,4 • il,4 04 0,4 0,4 0,5 
,, 

0.~ 0,5 0.6 0) G.7 o.e 0,8 0,9 0,9 • 
....:__ 

11 c.> 11 
12 0,9 0,8 o.e 0,7 0,6 0,5 0,4 G,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0.7 0,7 0,7 0,8 0,8 12 
13 0,8 • 0,6 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3. 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 'J,7 0,7 • 0,7 0,7 0,6 0,6 • 0,6 0,7 0,7 l.i 

14 0.7 0,8 0,8 • 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 o.~ • o.J 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 • 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 • 0,6 1C 

15 0,6 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,6 0,5 O,S 0,4 C,3 0,3 • 0 4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 • C'.B 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 • 15 
16 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 • 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 1,0. 0.9 0,9 C.E 0,6 0,5 0,5 16 
17 0,5. 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 • 0.4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 17 
18 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,4 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 • 1,0 1,0 0,8 0.7 0,6 18 
19 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,5 0,4 0,( 0,3. 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 1,0 1,1 1,1 • 1,0 0,9 0,8 0,6 19 
20 0,5 _0_.4 0,4 • 0,4 il,4 o.s 0,5 0,5. 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 • 0,4 O,S 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1 • 1,1 1,0 0.9 0,7 20 
21 10.6 0,5 0,4 0,4 o.• • o.4 o.l 0,4 0,5. 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0 • 1,0 0,9 0,8 21 
22 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4. 0,4 0,4 0.5 0,6 0,6 c,a 0,9 0,9 1,0 1,0. 0,9 0,9 22 

23 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0.4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0.5 0.6 0.6 0,7 0,8 0,6 o.s 0.9 • 0,9 0,9 23 
24 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 o.a 0.8 0,8. 0,8 24 

25 0,8 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3. 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0.7 • 0,7 • 0,7 0.7 <S 
26 0,7 • 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0.7 0,7 • 0,7 0,7 0.7 0,7 0,7 0,7 • 26 
27 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 • 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6. 27 

28 0,6 0,6 0,6 0,7 0.7 • 0,6 0,6 O,S 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0.~ 0,6 0,7 0,8 0,8 • 0,8 0,7 O,i 0,6 0,6 0.5 28 
29 0.5 • 0,5 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0.5 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 • 0,8 0,8 0.7 0,7 0,6 0.5 29 
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2 0,4 • 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 • 0,5 0,5 0,4. 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 0,9. 0,9 0,9 0,8 0.7 0,6 0,5 

3 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,5 0,5. 0,5 o,4 0,4. 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 

4 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,4 0,4. 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,6 0,6 0,5 4 
5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,4 0,3. 0,3 0,4 O,S 0,6 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 5 
6 0,5 0,4 0,4 • 0,5 0,5 0,4 (1,3 0,3. 0,4 0,5 0,7 0,9 1,0 1,0. 1,0 1,0 0,9 0,7 0,6 6 
7 0,5 0,5 0,4 • 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,4 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,6 0.7 7 
8 0,6 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0. 0.9 0,9 0,8 0,7 8 
9 0,6 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,5 C,4 0,4 0,4 • 0,4 0,6 0.7 0,8 0,8 0,9 0,9 • 0,9 0,8 0,7 9 
10 0, 0, M ~ .~. ~.~ o.~ o,o ,8 1\l 
11 11 
12 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 • 0.7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,6 12 
13 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,8 0,5 0,5 0,5 0,4 • 0,4 0,5 0,6 0,6 0,8 • 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 • 0.5 13 
14 0,5 0,6 0,6 0,7 • 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,5 0,6 0,9 0,9. 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0,4 14 
15 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 • 0,6 0,6 0,5 0,4 0,5 0,6 1,0 1,0. 1,0 0,9 0.7 0,6 0,4 0,4 15 
1{' 0,4 1,4 0,5 '),6 o,r • o,6 0.~ 0,5 0,4 o• 1,0 '.1 1,1 • 1,0 0,8 ('} 0.5 0,4 16 
17 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,6 • 0,6 0,6 0,5 C.5 0,9 1,1 0,9 0,8 0,6 0,4 17 
18 0,3 • 0,3 0.4 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0,4 0,9 1.0 1,0 C,9 0,7 0,5 18 
19 0,3 0,3 • 0,3 0,4 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0.8 0,9 0,8 0,6 19 
20 0,4 . ~.~ 0,7 0,8 20 
21 0, 21 
22 0,5 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,5 o.s. 0,5 0.5 0,5 • 0,5 O,S 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 • 0,8 0,8 0,7 0,7 22 
23 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 • 0,5 • 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,5 • 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 23 
24 0,6 0,6 0,6 0.5 0,5 0,5 0.5 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 . 0,7 0,7 0.7 O,G 0,6 0,6 24 
~5 0,6 • 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 • 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5. 25 
26 C,5 0,6 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,( 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 • 0,8 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4. 26 
27 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6. 0,6 O,ti 0,6 0,5 o,5. o.~ 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 C,4 0,4 • 27 
28 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,5 0,5. 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9. 0,9 0,8 0,7 0,5 1),4 0.4 0,3. 28 

0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6. 0,6 0.6 0,5 0,5 • 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 0,9 0,9 • 0,9 0,8 0,7 0,6 0,4 0,4 0,3. 

3' 

APRIL2004 

• 
2 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,1 • 1,0 0,9 0,7 0,6 0,4 0,3 2 
3 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4. 0,4 0,5 0,6 0,8 (19 1,0 1,1 • 1,0 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 3 
4 0,1 • 0,3 0,4 o.~ 0,5 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 4 
5 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,5 c.• 0,4 • 0,4 0,5 0,6 0,8 0,9 0,9 1,0. 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 5 
6 0,4 0,4. 0,4 0,5 0,6 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 • 0,8 o.e 0,7 0,6 0,5 
7 0,4 0,4. 0,4 0,5 0,6 0,5. 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0.8 0.8 • 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 
8 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,6 08 0,6 0,6 0,7 0,1 0,7 0,7 • 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 C.5 
9 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8. 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 • 0,5 
10 
11 
12 0,4 0.6 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0,5 0,5. 0.5 0,6 0,7 0.8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0.7 0,5 0,4 0,3 0.2 • 0,2 12 
13 0,3 0,5 0,6 o.6 • o,.; 0,6 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,1 • 1.1 1,0 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0.2 • 13 
14 0,2 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0,5 0,4. 0,5 0,6 0.7 0,9 1,0 1,1 1,1 • 1,1 0,9 0,7 0,5 0,3 0,2 0,1 • 14 
15 02 0,4 0,5 o.e • o,6 0,6 0,5 1' ,4 o O,A 0,5 0,6 O,f 1,0 1.' • 1,: 1,0 0,8 0.6 0,4 0,2 0.2 • 15 
16 n,4 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0.~. 0,5 0,5 CJ,7 0,9 1,1 1,1 • 1,0 0,9 0,5 0,3 0,2 16 

0,3 0,4 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0.5. 0,5 0,6 0.7 0.8 1,0 1,0 • 1,0 0.9 0,6 0,4 0,3 

18 0,3 0,4 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,5 • 0,5 0,6 0,6 0,7 0,9 1,0. 0,9 0,9 0,6 0.5 0,4 

19 0,4 0,6 n,6. 0,6 0.6 C,7 0,8 C,9 • 0.9 0,8 0,6 0,5 0,5 

20 0,6 o} 0,1 ~ .8 ~.8 • 0,8 ~.7 ,6 

21 0,6 (\,6 • 0, 0. 0, • 
22 0,6 • 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,7 0,6 0.6 0,4 0,4 • 0,4 

23 0,6 • 0,6 0,6 0,6. 0,6 0.7 0.8 0,8 • C,6 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 • 0,4 

24 0,6 • 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,7 0,8 0,9. 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0.3 0,3 • 0,3 24 
25 0,4 0,6 • 0,6 0.6 0,6. 0,6 0.7 0.9 0.9. 0,9 0,9 0,6 0,6 0,5 0,3 0,2 • 0,3 25 
26 0,3 0,6 • 0,8 0,6. 0,6 0,6 0,8 0,9 1,0. 1,0 0.9 0,8 0,7 0,5 0,3 0,2 • 0.2 26 
27 0,3 0,4 0,6 0,6 • 0,6 • 0,6 0,6 0,6 1.0 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,7 0,5 0,3 0,2 0,2. 27 
28 0,3 0,3 0,5 • 0,5 0,6 0,7 1,0 1,1 • 1,0 0,9 0,8 0,6 0,3 0.2 0,2. 28 
29 0,3 0,3 0,5 0,5. 0,5 0,7 1,1 1,1 • 1,1 1,0 0,6 0,6 0,3 0,2 0,2. 

30 1, 0, 
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2 0,3 0,3 0,4 0,5 C,6 0,6 • 0,6 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,6 0,4 0,3 0.2 • 
3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6. 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0. 1,0 . 0,9 0,8 0,6 0.5 0,3 0,3 
( 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 • 0,7 0,6 0,6 0,5. 0,5 0,6 0.7 0,7 0,8 0,9 0,9 • 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 4 
5 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7. 0,7 0,6 0,6 0,6. 0.6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,6 • 0,7 ~.7 0,6 0,5 0,4 0,4 5 
6 0,3 • 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 0.7 • 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,7 0.7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 6 
7 0,4 • 0,4 0,4 c 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0.8 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,8 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 7 
8 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 • 0,9 0,9 0,6 0,5 0,4 8 
9 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,6 0,5 C,3 9 
10 10 
11 ,4 1, 11 
12 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0,5 0,5 • 0.6 0,7 0,8 C,9 1,1 1,2 • 1,1 1,1 0,9 0,7 0,5 0.3 0,1 0,1 • 0,1 12 
13 0,2 0,3 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,5 0,5. 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,2 • 1,1 1,0 0,8 0,6 0.3 0,2 0,1 0,1 • 13 
14 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,5 0,5. 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 • 1,1 1,0 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0,1 • 14 
15 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6. 0,6 0,6 0,6 0,5. 0,6 0,6 0,7 0,8 1,0 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,7 0,5 0,4 0,2 0,2. 15 
16 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 O,fi • 0,6 0,8 0,6. 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0. 0.9 0,8 0,7 0.6 0,4 0,3 0,3 16 
17 0,2 • 0.3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,6. 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9. 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0.4 0,3 17 
18 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 • 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 18 
19 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,7 0.7 0,6 0,5 0,5 0,4 0.4 (1,4 • 1~ 

20 20 
21 • ,8 21 
22 0,4 0,4 0,!> 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9. 0,9 0,8 0.7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 • 0,3 22 
23 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 o;; 0,7 0,7 0,8 0,8 1,0. 0.9 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,2 • 0.2 23 
2~ 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 1.0 • 1,0 0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0.3 0.2 0,2 • 0,2 24 
25 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0. 1,0 1,0 0,8 0.7 0.5 0,4 0,3 0.2 0,2. 0,2 25 
26 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 1,1 • 1,1 1.0 0,9 0,7 0,6 0,4 0,2 0,2 0,2 • 0.2 26 
27 0,3 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 1,1 1,1 • 1,1 0,9 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0.2 • 0.2 27 
28 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 • 0,5 • 0,5 0,6 0,6 0,7 1,1 1,1 • 1,1 1.0 0,8 0,6 0,5 0.3 0.2 0,2 • 0.2 ~a 

29 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,6 0,7 1,0 1,1 • 1,1 1,0 0,9 0,7 0,5 0.3 0,2 0.2 • 0,2 29 
30 ,4 31) 
31 

J UN I l0~4 

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 ~~ 16 17 IS 19 20 21 

0,6 o.7 0,7. 0,7 0,6 0,6 5,6. 0,6 o.7 0,8 0.6 o.§ o.G. o.6 o.t 0.5 
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8. 0,7 0,6 0,5 0.4 0,3 0,3 • 2 
~.3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0.7 0,6 0,5 0.5 0.4 0,3 0,3 3 

4 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0.6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9. 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0.7 0,6 OS 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 • 4 
5 0.3 0.4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0. 1,0 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,4 

6 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 C,9 1,0 1,0. 1,0 1,0 0,9 0,7 0,6 0,5 0,3 0,2 • 0,3 0,3 0,3 6 
7 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 (1,8 0,9 1,0 1,1 1,1 • 1,1 1,0 0,8 0,7 0,5 0,2 0,2 • 0,2 0,2 0,3 7 
8 0,4 0,4 (),5 0,5 0.5 0,5 u.s 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,1 1,1 • 1,1 0,9 0,8 0,6 :,2 0,1 0,2 8 
9 0.3 0,4 0,5 0.5 0,5 • 0,5 • 0,5 0,6 0,6 0,7 0,9 1,0 1,1 1,2. 1,1 1,0 0,9 0,7 0.3 0,1 0,2 

10 0.~ 0,4 0.~ M a.~ • o.b • 0, 1, I, 

11 0,2 0,4 6.5 6.6 0,6 0,6 • 0,6 n,6 • 0 ~ 6.6 1,0 1,1 

12 0,2 0,3 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,6. 0,6 O,!i 1,0 0,7 0.2 • 

13 0.2 0,3 0,5 0,6 0,6 0,7. 0,6 0,6. 0,6 0,8 0,9 0,7 0.2 • 13 
14 0,2 0,3 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 • 0,7 • 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 • 0.8 0.8 0,7 0,4 0,3 0,3 • 14 

15 0,3 0,3 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,1 v,7 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,7 0,7 0,6 0,4 1),3 0,3 . IS 
16 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,4 0,4 0,3 • 16 
17 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 • 0,8 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,3 0,3 • 0,3 17 
18 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9. 0,8 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 • 0,3 0.3 18 
19 0,4 0,4 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9. 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3. 0,3 0.3 1q 

20 .ro:tii . 0, ?.0 
21 0,6 21 

22 0,3 0,4 0.5 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 0,9 0.8 0,7 0,5 0,4 0.3 0.2 0.2 • 0.2 22 
23 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 0,8 1,0 1,0 0,8 0,7 0.6 0,4 0,3 0.2 • 0.2 0,3 23 
24 0.3 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 1,0 1,1. 1,1 1,0 o.~ 0,8 0,3 o.2 • 0.2 0,3 24 

25 0,3 0,5 0.5 0.5 0,6 0,7 0,9 1,1 1,1 • 1,0 0,9 0,8 0.3 0,2 • 0,2 0.3 25 
26 0,3 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,8 1,0 1,0. 1,0 1,0 0,8 0,2 • 0.2 0.3 26 

27 0,3 0,6 0,7 0,9 1,() 1,0. 1.0 0,9 0,2 0,2 • 0.3 27 

28 0,3 0,6 0,8 0,9 0,9 • 0,9 0,9 0,3 0.2 • 0,2 

29 0,3 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 • 0.8 0.3 

30 
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0,3 0,3 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9. 0,9 0,9 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 o.s 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 
0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 0,9 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3 

4 0,3 • 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,1. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,3 0,4 4 
5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 1,0 0,9 0,8 - 0,6 0,5 0,3 0,3 • 0,3 0,3 0,3 0,4 5 
6 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0.7 o .. ~ 1,0 1,1. 1,1 1,0 0,9 0.7 0,5 0,3 0,2 0,2 • 0,2 G,3 0,3 6 
7 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,7 0,9 1,1 • 1,1 1,0 0,6 0,6 0,3 0,2 0,2 • 0,2 0~ 0,3 7 
e 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 1,1 • 1,1 1,0 0,9 0,7 0,4 0,3 0,2. 0,2 0,3 6 
9 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,5 0,3 0,2. 0.2 0.2 9 
10 10 
11 11 
12 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,8 0,8. 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 • 12 
13 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8. 0,8 0,7 : ,7 0,7. 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 • 13 
14 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0.7 0,8 0,8. 0,8 0,8 0,8 0,7 0.7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 • 14 
15 0.4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9. 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 :5 
16 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 O,R 0,8 0,9 0,9. 0,9 0,8 0,7 0,7 0.6 t' ,G 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 • 0,3 16 
17 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9. 0,9 0,9 0,8 v,7 o.o 0,5 0,4 0,3 0.3 0,3 • 0,3 17 
16 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0 1,0. 0,9 0,8 0,1 0,6 0,5 0,4 0,3 (1,3 16 
19 0,3 o.~ 0,5 0,5 0,7 0,6 0,9 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 19 
20 20 
21 V, 21 
22 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,6 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0.3 • 0,3 0.3 22 
23 0) 0,4 0,4 0,4 0,5 0,6 (1,6 0,7 0,8 0.9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,4 23 
24 0,4 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 1,0. 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,4 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,4 24 
25 U,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0.6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9. 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,4 25 
26 0,4 ~.5 0,6 0,6 0,6 0,7. 0,6 0,6. 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,3 26 
27 0,4 0,5 0,€ IJ,7 0,7 0.7. 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6. 0,7 0,7 0,7 0,8. 0.8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3. 0,3 27 
28 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 • 0,8 0,8 0.7 0,7 0,6 0,6. 0,6 0,6 0,7 0,7 • 0,7 0.7 O,G 0.5 0,4 0,3 0,3 • 0,3 28 
29 0.3 0.4 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 • u,9 0.8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 • 29 
30 30 
31 31 

AGt'STUS 2004 

J 
T 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1 n:r. 0,3 c.4 0.5 0,7 0,9 1,j 1,1 
2 0,3 • 0,3 :l, l 0,5 0,6 0,8 0,9 1,0 ',1. 1,0 C,9 0,6 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0.4 0.~ 

3 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 • 1,1 1,0 0,9 0,8 0,6 0.5 0,4 0,3. 0,3 0,4 0,4 0,4 

4 0,4 0.4 0,5 0,6 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,3. (1,3 0,3 0,4 4 
5 0,4 0,4 0,5 0,6 0,8 0,7 0,8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0.3 • 0,3 0,3 0,4 5 
6 0,4 0,5 0,6 0,8 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9. 0.9 0,8 0,7 0,6 0,3 U,3 • 0,3 0,3 6 
7 0,4 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,8 0,7 0,3 0,3 • 0,3 7 
8 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,7 • 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8. 0,8 0,7 0,4 0,3 • 0,3 8 
9 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8. 0,7 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,7 0,7 • 0.7 0,4 0,3. 0,3 9 
10 0, 0,4 ,4. 10 
11 0, • . ,6 ,4 • 11 
12 0,4 0,5 0,6 0.7 0,8 0,9 0,9. 0,9 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,5 0,4 • 0,4 12 
13 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9. 0,9 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0.5 • 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 13 
14 0,5 0,6 0,7 0,6 1,0 1,0. 0,9 0,8 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0.~ 0. ~ 0,4 0,3 • 0,4 14 
15 0,5 0,6 0,7 0.8 1,0 1,0. 1,0 0.9 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0.4 Q 4 0,4 0,3 0,3 • 0,3 15 
16 0,4 0,5 0,7 0,8 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 • 16 
17 0,4 0,5 0,6 0,8 1,0 1,0. 1,0 1,0 0,9 0.8 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,3 • 17 

18 0,4 0,4 o.e 0,7 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3. 18 

1~ 0,4 0,4 0,5 0,6 0,9 0,9 1,0. 1,:> 0,9 0,7 0.~ 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 

20 ro. ,u 

21 0,5 0,6 0,8. 0,8 0,8 6.6 ,4 • ,4 

22 0,6 0,6 0,8 0,8. 0,8 0.7 0,5 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 2L 
23 0,7 0.7 0,7 • 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,5 23 

24 0,8 o.e • o.e 0,7 0,6. 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 • 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 24 

25 0,8 0,9 • 0,9 0,8 0,5 0,5. 0,5 0,6 0.6 0,7 0,7. 0,6 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3 • 0,4 25 
26 0,9 0,9 1,0. 0,9 0,5 0,4 0,4 • 0,5 0,5 0,6 0,6. 0,6 0,6 'l,5 0,4 0,3 0,3 • 0,3 26 

27 0,4 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0.5 0.5 0,4 0.3 0,3. 27 

28 0,4 0,8 1,0 0.6 0.5 0,4 0.6 0,5 0,4 0.3 

29 0,3 0,7 0,9 0,7 0,5 0,4 0,4 0,4 

30 0, 

31 
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38. SEMARANG KJ:."TINGGIAN OALAM METI:R 

SF.I'TEMRF.R 2004 

0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 0,9 • 0,9 0,9 ,0,8 0,7 0,7 0.6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0.4 • 0,4 0,4 0,4 
0,5 0.~ 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 • 0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 

4 0,5 05 0.~ 0,7 0,7 0,7 0,7 • 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0.4 0,4 • 0,4 0,4 4 
5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 • 0,7 0,7 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 • 0,7 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,4 5 
6 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 • 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5. 0,5 0,6 0,6 0,7 • 0,6 0,6 0.5 0,5 0,4 0,4 • 0,4 6 
7 0,5 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 • 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,5 0,6 0,6. 0,6 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0.5 7 
8 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 • 0,8 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,6 0,6. 0,6 0,5 0,5 0,4 • 0,5 8 
9 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 0,9 • 0,9 0,8 0,6 0.5 0.4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,6. 0,6 0.5 0,5 s 
10 0, II) 

11 11 
12 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,4 0,4 0.4 • 0,4 12 
13 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 1,0 • 1.: ~.9 ) ,7 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,5. 0,5 0,5 0.4 0.4 0,3 • G,4 13 
14 0,4 0,5 0,7 0,6 0,9 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,6 C,S 0,5 0,4 • 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,4 0,4 0,4 0.3 • 14 
15 0,4 0,5 0,6 0,7 0,9 1,0. 1,() 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0,5 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 • 15 
1€ 0,4 0,4 0,5 0,7 0,8 0,9 0,9. 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,5 0,5 • 0.5 0,5 0.5 0,4 0,4 • 16 
17 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0,9 0,9. 0,9 1),8 0,7 O,b 0,6 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,5 0,5 0.5. 0,5 0,5 0,5 0,5. 17 
18 0,5 0,5 0,5 O,E 0,7 0,8 0,8. 0,8 0,7 0,7 0.6 o,o 0,6 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,5 0.5 0.5 • 0,5 • 0.5 0.5 18 
19 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7 0.7 • 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0.6 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0.5 0.5 • 0.5 0,5 0,6 0.6 19 
2(j 0, ,6 20 
21 21 
22 0,8 0,9 0,9 • 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,5 0,5 0.4 0,4. 0,5 0.5 22 
23 0,8 0,9 1,0 1,0. 0,9 0.8 0,7 0,4 0.5 0,6 0.6. 0,6 0,6 0,5 0,4 0.4 • 0,4 0,5 23 
24 0,8 0,9 1,0 1,1 • 1,0 0,9 0,8 0,3 0,5 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 • 0,4 24 
25 0,7 0.9 1,0 1,1 1,1 • 1,0 0,9 0,4 0,5 0,6 0,6. 0,6 0.6 0.5 0,4 0,4. 0.4 25 
2E 0,6 1,0 1,1 1,0 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0,4 0,4 0.4 • 2G 

i0,6 0,9 1,0 1,0 0,4 0,5 0,6 0.5 0,5 0,4 0,4 • 27 
0,5 \1,8 0,9 0,4 0,5 0.5 0.5 0.4 • 28 
0,5 0,7 0,8 0,4 0,5 0,5 0.5 0,5 • 29 

30 

01nmmR 20()4 

,ti 
0,6 (1,7 0,7 0,7 • 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6. 0,6 C,6 0,6. 0,6 0,6 0.5 0,5 0,5 • 0,5 0,5 0,6 2 
0.6 0,7 0,8 • 0,8 0,7 0,7 0,6 0,6 0,5 0,5 . 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,6 3 

4 0,7 0,8 0,8 • 0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 O,S 0,6 0.6 0,6 • 0,6 0,6 0,6 0.5 0,5. 0,5 0,6 4 
s 0,7 0,8 0,9 • 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 • 0,3 0,4 o.s 0,5 0,6 0,6 0,6 • 0.6 0,6 O,S 0,5. 0,6 0.6 5 
6 0,7 0,9 0,9. 0,9 0,9 0,7 0,6 0.5 0,4 0,3. 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,6 0.5 0,5. 0,6 0,5 G 
7 0,7 0.9 1,0 • 0,9 0,8 0,6 0,5 0,3. 0.3 0,3 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0.6 0,5 0,5. 0,6 0.6 7 
8 0,7 0.9 1,0. 1,0 0,8 0,7 O,S 0,2. 0,3 0,3 0,5 0,5 0,6. 0,6 O,S 0,5 • 0,5 0,6 8 
9 0.7 0,9 0,7 0,6 0.3. 0,3 0,3 0,5 0,5 • 0.5 0.5 0.5 • 0.5 0,6 

10 0, . 1 • ,3 • 

11 0,6 ,0 1,1 • 1,0 ,4 0,3. 0,3 

12 0,6 1.) 1,0 ;,0 • 1,C 0.7 0,5 C,4 0,3 0,3 • C.,3 0,4 0,5 0,5 0.5 • 0,6 0,4 0,4 • 0.4 12 
13 0,5 0,8 0.9 1,0 1,0. 1,0 0,7 0,6 0,4 0,4 0,3 • 0,4 0,4 0.5 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,5 0,4 • O,d 13 
14 0,5 0.7 0.8 0,9 1,0. 0,9 0.7 0,6 0.5 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,6 0.6 0,6 • 0,6 0,5 0,5 0,5 • 14 
15 0,5 9.7 0,6 0,8 0,9 • o.s 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,5 0,6 C.6 O,E 0,6 • 0.6 0,6 0,6 0,5 • 15 
16 0,6 0.7 0,7 n.e 0,8 • 0,8 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 • 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0.6 • 0,6 0.6 0.6. 16 
17 0,6 0,7 0.7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0.4 • 0,5 0,5 0,5 0,5 0.6 0,6 0.6 0,6 0,7 0.7 0.7 17 
1e 0,7 0,8 0,6 0,5 0,4 0,4 • 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0.7 0,7 0,8 18 
19 0,8 0.6 0,4 0.4 0,5 0,5 0.5 0.5 • 0,5 0.6 0.6 0.7 0,8 19 

20 0,9 • 0,5 20 
21 0,9 ,8 .6 0, ,5 • 0,5 21 

22 0,9 1,1 • 1,1 0,9 0,7 0,3 0,5 0,6 0,6. 0,6 0,6 0.5 0,5 • 0,5 22 

23 0,8 1,2 • 1,1 1,0 0,8 0,1 • 0,2 0,4 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,5 0,5 0.4 • 0,5 23 

24 0,7 1,1 1.2 • 1,1 0,9 0,1 • 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,5 0,5. 0,5 0,5 ( 4 

25 1,1 1,1 • 1,1 1,0 0.2 0.2 • 0.2 0,3 0,5 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0.5 0,5 0,5 • 0,5 25 

26 1,0 1,1 1,1 • 1,0 0.2 0,3 0,5 0,6 0.6 • 0,6 0,6 0,5 0,5 • 0.5 26 

27 0,9 1,0 1,0. 0,9 0,3 0,3 0.5 0,6 0,6 0.6 • 0.6 0,6 0.6 • 0.6 "7 
28 0.8 0.9 0,9 • 0,8 0,4 0.5 0,6 0.6 0,6 • 0,6 • 0.6 0,6 26 

29 0,8 0,4 0,5 0,6 0.6 0.6 0.6 0,6 0,7 ~ 

30 iU ll . ~ 0. ~ !i.~ 1i .~ 0.7 30 

31 31 
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. 38. SEMARANG KETINGGIAN DALAM METER 

NOI'EMBER 2004 

' ' 0,8 0,9 0,9. 0,8 0,8 0,7 0,4 0,3 0,3 0,3. 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,6. 0,6 0,7 0,7 0,8 
0,9 0,9 1,0. 0,8 0,11 0,7 0,4 0,3 0,2 0,2. 0.2 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,6. 0,6 0,7 0,7 0,8 
0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 o.s 0,3 0.2 0.2 • 0.2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 • 0,6 • 0,6 0,6 0,7 0,8 

5 0,9 1,0 1.0. 1,0 1,0 0,8 o.s 0,3 0.2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 • 0.6 • 0,6 0,6 0.7 0,8 
6 0,9 ~.0 1,1 • 1,1 1,0 0,9 o.s 0,4 0.2 0,4 0,5 0,5. 0,5 0,5 A 0,5 0,6 0.7 0.8 6 
7 0,9 1,0 1,1 1,1 • 1,0 0,9 0,6 0,-4 0,3 0,4 0,5 0,5. 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,6 0.7 7 
a 0,8 1,0 1,1 1,1 • 1,1 0,9 0,6 0,4 0,3 0,4 0,5 0,6. 0,5 0,5 0,5 • 0,5 0,6 0,7 8 
9 0,8 0.9 1,0 1.1 • 1,1 1,0 0.6 0,5 0,3 0,4 0,6 0,6. 0,6 0,5 0,5 0,5. 0,5 0,6 9 
10 10 

o.~ 0,3. 0,3 11 
12 0,3 0,3 . 0,3 0,3 0,7 0,7. 0,7 0,7 0,6 0,6 12 
13 0,-4 0,3 0,3. 0,4 0,7 0,7 0,7 0,7 • 0,7 0,7 13 
14 0,4 0,4 0.3. 0,4 0,6 0.7 0.7 0,8 0,6 0,6 0.6. 14 
15 0,4 0,4 0.4. 0,4 0,4 0,6 0,6 0,7 0,8 0,6 0,9 0.9 15 
16 0,9 • 0,9 0.3. 0,3 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 o.s 0,7 0,8 0,9 1,0 16 
17 1,0 . 1,0 0.2 • 0,3 0,3 0,4 04 0,5 !1.5 n.s 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 17 
18 1,1 1.1 • 1,1 0,2 • 0,2 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5. 0,5 0,5 • 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 18 
19 1,1 1,1 • 1,1 0,1 • 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,6. 0,6 0,5 0,5 • 0,5 0,6 0,7 0,9 19 
20 20 
21 ' 21 
22 0,9 1,0 1,1 • 1,1 1,0 0,8 0,6 0,2 0,1 0,1. 0,2 0,4 0,5 0,6 0,6. 0,6 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,7 22 
23 0,8 0,9 1,1 • 1,0 1,0 0.8 0,6 0,3 0.2 0,2 • 0,2 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6 • 0,6 0,6 0,6. 0,6 0,6 23 
24 0.7 0,8 u 1,0. 0,9 0,8 0,7 0.4 0,3 0,4 0,5 0,6 0.6 0,7 0.7 • 0,6 0,6 • 0,6 0,7 24 
25 0,7 0,6 0,9 0,9 • 0,8 0,8 0,7 0,4 0,3 0,4 0,5 o.s 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 25 
26 0,7 0,8 0,6 • 0,8 0,7 0,7 0,6 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,7 0.7 0,7 0,7 0,7 0,6 26 
27 0,8 0,6 • 0,8 0,7 0.7 0.7 0,6 0,5 0,4 0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0.7 0,7 0,8 o.~ 0,8 27 
28 0,6 • 0,8 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 C.5 0,5 0,6 0,6 0,7 0.7 0,1 0,8 0,8 0,9 28 
29 0,9 . 0,9 0,8 0.8 0.7 0,6 0,5 0,4 0.6 0.6 0,6 0,7 0.7 0,7 0.8 0,9 0,9 29 
30 30 

DESEMBER 2004 

2 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,6 0,5 0,3 0.2 ;),2 0.2 • 0.2 0,4 0,5 0,6 0,6 il,6 O,i' 0,7 0.8 0.9 1,0 
3 1,0 1,1 • 1,0 0,9 0.8 0,7 0,5 0,3 0.2 0.2 0.2 • 0,2 0,3 0,5 0,5 0,6 0.6 0,6 0,7 0.8 0,9 1.0 3 
4 1,0 1,1 • 1,1 1.0 0,9 0,7 0,5 0.4 0,2 0.2 0,2 • 0.2 0,3 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 1,0 4 
5 1,0 1,1 • 1,1 1,() 0,9 0.7 0,6 0,4 0,3 0.2 0,2 • 0.2 0,3 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 0.~ 5 
6 1,0 1,1 1,1 • 1,0 0,9 0,8 0,6 0,4 0,3 0,2 0.2 • 0.2 0,4 0,5 0,5 0,5 • 0,5 • 0,5 0,6 0,6 0,7 0,8 6 
7 0,9 1,0 1,1 • 1,0 0,9 0,8 0,6 0,5 0,3 0,2 0,2 • 0.2 0,4 0,5 0,6 0.~ • 0,6 o.~ . o.6 0,6 0,7 0,8 7 
8 0,9 1,0 1,0. 1,0 0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,3 0,2 • 0.2 0,6 0,6 0,6 • 0.6 0,6 0,6 • 0.6 0,6 0,7 8 
9 0,8 0,9 0,9 1,0. 0,9 0,8 0.7 0,5 0,4 0,3 0.2 • 0.2 0,6 0,7 0,7 • O,i 0.7 0,6 0,6 • 0,6 0,7 9 
10 0, 10 
11 11 
12 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0.3 0,3 • O,:l 0,3 0,6 0,7 0,9 0,9 • 0,9 0,8 12 
13 0,8 0,7 0,7 0,6 0,5 0,5 0,4 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,6 0.7 0,8 1,0 1,0. 0,9 13 
14 0,9 0,8 0,7 0,8 0.5 0,4 0,3 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,'1 0,8 1,0 1,0 1,0. 14 
15 1,0 0,9 0,8 0,7 0,4 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5 0,5 O,F 0.7 1.0 1,1 15 
16 1.' 1,0 0,9 0,4 0,2 0,:> • 0.2 o.~ 0,3 0,4 0,4 0,5 Cl5 Of; 0.7 0,9 1,0 16 
17 1,1 • 1,1 l,J 0,5 0,2 0.2 • 0.2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,6 0,9 1,0 17 
18 1,1 1.2 • 1,1 0,6 0.2 0,1 0,1 • 0.2 0,2 0,4 0,6 0.7 0,9 18 
19 1,1 0.7 0.3 0.2 J,1 • 0,1 0,2 0,4 0.7 0,8 19 
20 ,1 • 20 
21 1, . 6.1. 21 
22 0,8 0,9 0,9 0,9. 0,9 0,5 0,3 0.2 0,2 • 0.2 0,3 0,6 0,7 0.7 • 0,7 0,7. 0,7 0,7 22 
23 0,8 0,8 0,8 0,8 • 0,6 0,6 0,3 0,3 0,3. 0,3 0,3 0,6 0,7 0.7 0.7 • 0,7 0,7 0,7. 23 
24 0.7 0,7 0,8 • 0,7 0.7 0,5 0,4 0,3 0,3 • 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8 • 0,8 0,8 0,8 24 
25 0,7 0,7 0,7 0,7 0,6 0,5 0,4 0,4 0.3. 0,4 0,4 0,6 0,8 o.s 0,8 0,8 • 0.8 0,8 25 
26 0,8 0,7 0,7 0,8 0,6 0,4 0,4 0,4 • 0,4 0,4 0,4 0,6 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 • 0,9 26 

0,8 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 • 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,9 0,9 0,9. 0,9 27 
0,9 0,8 0.7 0,8 0,5 0.3 0,3. 0,3 0,3 0,4 0,4 0,6 0,8 0,8 0,9 0,9 1,0 • 1.0 28 
0,9 0,9 0,8 0.7 0.6 0,3 0.2 • 0.2 0,3 0,3 0,4 0,6 0,6 0,8 0,9 1,0 1,0 29 

• 30 
31 
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Lampiran 3 : Foto-foto Survey 

Kondisi pantai Kedung 



Foto groin yang rusak di pantai Semat 
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Tumbuhan bakau yang masih hidup di daerah P.Kedung 

... --.. 

Tambak ikan tepi pantai Kedung milik penduduk yang terancam hilang 
akibat proses erosi yang terus menerus 
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D MODEL POLAARUS YANG TERJADI PADA DAERAH 
PEMASANGANBRE~ATER 

KONDISI PASANG TERTINGGI (HWL) 
PADA TIME STEP 309 ELEVASI 1.1 m 

KONDISI PASUT RERATA(MSL) 
PADA TIME STEP 40 ELEVASI 0.6 m 

KONDISI SURUT TERENDAH (LWL) 
PADA TIME STEP 33 ELEVASI 0.2 m 



D MODEL POLA PENYEBARAN KONSENTRASI SEDIMEN PADA 
DAERAH PEMASANGAN GROIN 
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KONDISI SURUT TERENDAH (LWL) 
PADA TIME STEP 33 ELEVASI 0.2 m 
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DAERAHPEMASANGANBREAKWATER 
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Kepada Yth: 

Bapak Kepala Laboratorium Reka~'asa Dasar Laut 

Jurusan Teknik Kelautan FTK- ITS 

Di 

Surabaya 

Dengan Hormat, 

Sehubungan dengan pengerJaan Tugas Akhir kruni yang rnemerl ukan lasilitas yang ada di laboratorium yang 

bapak pimpin, yaitu software SMS (Surface-wa fer Modelmg .\ vsrem). maka dari itu kruni mohon ijin 

rnenggunakan ruang atas Y<mg ada di laboratorium. L.g"s aklm kami bequdul : 

"Pemodelan Pola Ar·us Dan Sedimcntasi A l•ihat Str·ull.tur Pclindung Pantai 

di Pantai Kedung Semat Jepa nt-Jawa Tengah" 

Adapun jadwal penggunaan soft,,·are SMS sesuai kesepakatw1. siang hari di gunakan untuk mahas is,,·a S2 atau 

Project dosen sedangkan malam hari kami gunakw1. Seh111gga kami harus menginap di dalam laboratorium 

Oumetank sampai selesainya Tugas akhir kami . 

Demikian surat permohonw1 kami dan atas bantuan sert a kcbijaksanaan bapak. kami ucapkan terima kasih. 
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Dr. Ir·. Handayanu, M.Sc 
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Mengetahlll . 

Ketua Jurusw1 

Toknlk ~r FTK - ITS 

Dr·. h·. P. lndiyono, M.Sc 

NIP. I 31.453(i XO 




