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ABSTRAK 

 

Dermaga C merupakan salah satu fasilitas pendukung di PT. Petrokimia Gresik 

yang berfungsi sebagai tempat bongkat muat barang dari kapal ke darat dan juga 

sebaliknya. Manfaat lain dari dermaga yaitu dapat meningkatkan kapasitas produksi 

perusahaan yang cukup signifikan. Agar kegiatan produktivitas dermaga tetap 

berjalan, maka perlu dilakukan perawatan secara berkala, salah satunya terkait 

perawatan sedimentasi di kolam labuh Dermaga C PT. Petrokimia Gresik. Dalam 

perawatan sedimentasi di kolam labuh perlu adanya kegiatan analisa pola arus dan 

laju sedimentasi terlebih dahulu, karena hal ini merupakan langkah awal untuk 

memprediksi berapa jumlah sedimentasi yang terdapat dalam kolam labuh dalam 

kurun waktu tertentu. Beberapa cara dapat dilakukan agar meminimalisir laju 

sedimentasi, salah satunya yaitu memodifikasi layout Dermaga C untuk 

mengurangi frekuensi pengerukan. Penelitian ini membandingkan volume 

sedimentasi pada jetty kondisi eksisting dan dua jetty alternatif yang terjadi akibat 

arus dan gelombang, dimana pemodelan dilakukan dengan menggunakan Mike 21. 

Hasil pemodelan jetty eksisting menunjukkan volume sedimentasi yang 

dilinierisasikan selama 12 bulan sebesar 20641.68 m3. Sedangkan volume 

sedimentasi dari jetty alternatif 1 dan 2 yang dihasilkan selama 12 bulan secara 

berturut-turut adalah 11293.56 m3 dan 7426.2 m3. Modifikasi bentuk jetty yang 

diberikan mampu mengurangi laju sedimentasi di kolam labuh Dermaga C, dengan 

pengurangan volume sedimentasi paling optimum selama 12 bulan sebesar 

13215.48 m3. 

 

Kata Kunci : Dermaga C, Laju Sedimentasi, Modifikasi Dermaga. 

 

 



v 
 

CURRENT PATTERN AND SEDIMENTATION RATE ANALYSIS IN 

DERMAGA C PT. PETROKIMIA GRESIK 

   

  Student Name  : Rendatiyarso Laksono 

  Reg. Number  : 04311640000018 

  Departement  : Teknik Kelautan FTK-ITS 

  Supervisor   : Prof.Ir.Widi Agoes Pratikto, M.Sc., Ph.D 

        Dr.Ir.Wahyudi Citrosiswoyo, M.Sc 

 

 

ABSTRACT 

Dermaga C is one of the supporting facilities at PT. Petrokimia Gresik which 

functions as loading and unloading goods from ships to land and vice versa. Another 

benefit of the jetty is that it can significantly increase the company's production 

capacity. Dermaga C PT. Petrokimia Gresik. In the treatment of sedimentation in 

port it is necessary to analyze the current pattern and sedimentation rate early, 

because this is the first step to predict the amount of sedimentation contained in the 

port in a certain period of time. Several ways can be done to minimize the rate of 

sedimentation, one of which is the layout of Dermaga C to reduce the frequency of 

dredging. This study compares the sedimentation volume at the existing condition 

jetty and two alternative jetty that occur due to currents and waves, while modeling 

is done using Mike 21. 

The results of the existing jetty modeling show the sedimentation volume for 12 

months was 20641.68 m3. Whereas the sedimentation volume from alternative jetty 

1 and 2 produced for 12 months was 11293.56 m3 and 7426.2 m3. Modifications to 

the layout of the jetty provided were able to reduce the rate of sedimentation in 

Dermaga C, with the most optimal sedimentation volume for 12 months at 13215.48 

m3. 

 

Keywords : Dermaga C, Sedimentation Rate, Jetty Modification. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

 PT Petrokimia Gresik merupakan produsen pupuk terlengkap di Indonesia 

yang memproduksi berbagai macam pupuk dan bahan kimia untuk solusi 

agroindustri. Menempati areal seluas lebih dari 450 hektar, PT Petrokimia Gresik 

mengoperasikan lebih dari 21 pabrik yang terdiri dari pabnk pupuk dan pabrik yang 

memproduksi produk non-pupuk, dengan kuantum produksi di atas 6 juta ton/tahun. 

(PT. Petrokimia, 2018) 

 

Gambar 1.1 Peta Indonesia 

 

 

Gambar 1.2  Peta Gresik 
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Gambar 1.3 Lokasi Dermaga C PT.Petrokimia 

 

 Sebagai upaya meningkatkan produktivitas PT. Petrokimia Gresik pada 

tahun 2018 melakukan pembangunan Dermaga C dengan kapasitas bongkar muat 

1,5 juta ton/tahun untuk mengatasi kepadatan kegiatan bongkar muat yang sangat 

tinggi. Agar kegiatan produktivitas tetap berjalan, perlu dilakukan perawatan 

dermaga secara berkala, salah satunya terkait sedimentasi di kolam labuh Dermaga 

C PT. Petrokimia Gresik. Novianto (2009) juga menjelaskan bahwa sedimentasi 

yang terjadi di dermaga dapat menyulitkan kapal untuk berlabuh dan bermanuver 

di sekitar dermaga tersebut. Untuk melakukan perawatan kolam labuh terkait 

dengan sedimentasi tentunya membutuhkan data laju sedimentasi yang akurat guna 

melakukan pengerukan secara berkala. 

 Proses perpindahan butiran sedimen ke kolam labuh dermaga dipengaruhi 

oleh suplai sedimen yang cukup besar dari daerah Ujung Pangkah dengan volume 

sebesar 9.38 m3 setiap 1 m2 setiap tahunnya. Hal ini adalah bagian dari proses 

natural alam, hal ini bisa berubah apabila dipengaruhi oleh bentuk perubahan 

struktur pantai atau perairan yang mengakibatkan proses perpindahan partikel 

menjadi tidak seimbang, sehingga mengakibatkan pengendapan atau erosi di 

strukur yang telah dibuat. 
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 Transpor sedimen merupakan proses pemindahan endapan yang dapat 

berupa pasir (sand ) sampai dengan lempung (clay) pada air laut akibat gaya arus 

dan gelombang (CERC, 1984). Namun pada penelitian Mitchell dan Pope (2006) 

menemukan bahwa salinitas air laut dengan tingkat landward sediment transport 

juga mempengaruhi transpor sedimen. Menurut Komar dan Paul (1997) pasang 

surut air laut ternyata juga berperan signifikan dalam menentukan mekanisme 

proses transpor sedimen.  

 Arah terjadinya transpor sedimen dibedakan menjadi 2 yaitu tegak lurus 

garis pantai (cross shore) dan sejajar garis pantai (longshore). Sedangkan untuk 

jenis transportasi sedimen, menurut Fredsoe dan Rolf (1992) dibedakan menjadi 3 

yaitu bed load, suspended load, dan wash load. 

Dalam tugas akhir ini akan dilakukan analisa laju sedimentasi dan pola arus 

akibat pembangunan Dermaga C PT. Petrokimia, Gresik, Jawa Timur dengan 

menggunakan Software Mike 21 dan akan memberikan beberapa alternatif  desain 

layout agar laju sedimentasi di Dermaga C dapat diminimalisir.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan diselesaikan dalam tugas akhir ini adalah sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana memodelkan pola arus di Dermaga C PT. Petrokimia 

dengan software MIKE 21 ? 

2. Bagaimana memodelkan laju sedimentasi Dermaga C PT. Petrokimia 

dengan software MIKE 21  ? 

3. Bagaimana alternatif layout dermaga agar sedimentasi di Dermaga C 

PT. Petrokimia dapat diminimalisir ? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Dari perumusan masalah diatas, tujuan  yang ingin dicapai dari penelitian 

ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pola arus melalui model di Dermaga C PT. Petrokimia 

dengan software MIKE 21. 

2. Mengetahui laju sedimentasi di Dermaga C PT. Petrokimia dengan 

pemodelan melalui software MIKE 21. 

3. Mengetahui alternatif layout dermaga agar sedimentasi di Dermaga C PT. 

Petrokimia dapat diminimalisir 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang akan di dapat dari Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagi akademisi (perguruan tinggi) 

a. Memperoleh informasi mengenai pola arus dan laju sedimentasi di 

Dermaga C PT. Petrokimia Gresik. 

b. Memperoleh topik permasalahan baru yang dapat dikembangkan 

dalam pengerjaan tugas akhir dengan bidang coastal engineering. 
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2. Bagi perusahaan dan kontraktor. 

a. Memperoleh informasi mengenai keadaan Dermaga C PT. 

Petrokimia sehingga dapat segera menanggulangi dan mengelola 

dengan baik. 

b. Memberikan bahan referensi guna menyusun rencana pengelolaan 

perubahan profil kolam labuh Dermaga C PT. Petrokimia di masa 

yang akan datang. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah tugas akhir ini adalah : 

1. Daerah studi hanya pada daerah Dermaga C PT. Petrokimia Gresik. 

2. Pemodelan pola arus dan sedimentasi menggunakan bantuan software 

Mike 21 dengan hanya menggunakan faktor arus, gelombang, angin dan 

pasang surut, serta butiran sedimen. 

3. Studi ini mempertimbangkan masalah teknis dan lingkungan, tidak 

membahas masalah ekonomi. 

4. Selama periode studi diasumsikan tidak terjadi pegerukan. 

5. Tiang pancang pada pemodelan diasumsikan sebagai daratan, sehingga 

tidak akan terjadi overtopping pada tiang pancang. 

6. Dikarenakan keterbatasan data maka data batimetri yang digunakan yaitu 

dari navionics.com dengan kombinasi kolam labuh setelah pengerukan. 

7. Data lingkungan yang digunakan yaitu data lingkungan tahun 2018. 

8. Data validasi kecepatan arus yang digunakan yaitu tahun 1989. 

9. Data yang digunakan yaitu data sekunder meliputi batimetri, kecepatan 

arus, pasang surut, tanah dan layout dermaga 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

 

2.1 Tinjauan Pustaka 

 Dermaga adalah suatu bangunan pelabuhan yang digunakan untuk merapat 

dan menambatkan kapal yang melakukan bongkar muat barang dan menaik-

turunkan penumpang. Bentuk dan dimensi dermaga tergantung pada jenis dan 

ukuran kapal yang bertambat pada dermaga tersebut. (Triatmodjo, 2010). Saat 

melakukan bongkar muat, kapal harus merapat ke tepi dermaga untuk bertambat, 

tentu saja saat kapal akan menepi untuk bertambat dipengaruhi oleh kedalaman dari 

kolam labuh. Kolam labuh adalah kolam yang direncanakan untuk menjamin 

daerah perairan pelabuhan yang  tenang dengan lebar dan kedalaman yang cukup, 

sehingga kapal dapat melakukan berbagai kegiatan dengan mudah dan aman, 

seperti manuver, bertambat, dan aktivitas bongkar muat. (Triadmodjo, 2016). 

 Kolam labuh merupakan salah satu aspek yang harus diperhatikan dalam 

perawatan dermaga, dikarenakan apabila terjadi pendangkalan maka kapal tidak 

akan bisa menepi ke dermaga karena kedalaman kolam labuh sudah tidak sesuai 

(lebih kecil) daripada sarat kapal yang akan melakukan bongkar muat di dermaga. 

 Menurut Fuada (2012) kendala yang sering terjadi di pelabuhan adalah 

sedimentasi , karena pantai merupakan daerah peralihan antara daratan dan lautan, 

dimana terjadi interaksi antara angin, gelombang laut, arus dan pasang surut yang 

akan mempengaruhi gerakan sedimen di sepanjang pantai. Wibowo (2014) 

menjelaskan dalam tugas akhirnya bahwa pendangkalan yang terjadi akibat 

sedimentasi dapat mengakibatkan kurang maksimalnya fungsi pelabuhan akibat 

terbatasnya sarat kapal yang dapat berlabuh. 

 Sedimen pantai bisa berasal dari erosi garis pantai itu sendiri, dari aliran 

sungai dan dari laut dalam yang terbawa bersama arus ke arah pantai. Sifat sedimen 

pantai penting dipelajari untuk mengetahui proses erosi dan sedimentasi. Sifat – 

sifat tersebut berupa ukuran partikel dan distribusi butir sedimen, rapat massa, 

bentuk serta kecepatan endap.(Widjojo, 2010). 
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2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Arus 

 Arus laut merupakan gerakan massa air yang berpindah dari suatu tempat 

ke tempat lain yang memiliki tekanan tinggi ke tekanan yang lebih rendah 

disebabkan oleh pengaruh angin yang berhembus di atas permukaan air (Gross, M. 

G, 1990). Massa air laut adalah jumlah air laut yang dipengaruhi oleh paramater 

fisika laut seperti temperatur, salinitas dan densitas. Hingga arus laut dapat dibagi 

menjadi tiga golongan, yaitu : 

1. Arus yang dibangkitkan oleh perbedaan massa jenis air. 

Pemanasan dari matahari yang tidak merata di laut menyebabkan adanya 

temperatur air laut . 

2. Arus yang dibangkitkan oleh angin di permukaan laut. 

3. Arus yang dibangkitkan oleh pasang surut. (Wahyudi, 2007) 

 Arus laut bergerak secara horizontal. Namun dalam kondisi di lapangan  

arus kadang bergerak ke arah vertikal seperti proses upwelling (pergerkan massa air 

ke atas) dan sinking (pergerakan massa air ke bawah). 

 Menurut Pond and Pickard (1983) pergerakan arus dipengaruhi oleh gaya 

primer  yaitu gaya penggerak utama dan gaya sekunder yaitu gaya akibat 

pergerakan. Gaya gravitasi, angin, tekanan udara, gempa dasar laut merupakan gaya 

primer, sedangkan untuk gaya sekunder meliputi gaya coriolis dan gaya friksi. Arus 

permukaan perairan Indonesia sangat dipengaruhi oleh gerakan angin muson yang 

terjadi dalam setahun yang mempengaruhi sirkulasi air laut di Indonesia. (Nontji, 

1987) 

2.2.2 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 di bumi. 

Meskipun massa bulan jauh lebih kecil daripada massa matahari, tetapi karena 

jaraknya terhadap bumi jauh lebih dekat, maka pengaruh gaya tarik bulan terhadap 

bumi lebih besar daripada pengaruh gaya terik matahari. Gaya tarik bulan yang 
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mempengaruhi pasang urut adalah 2,2 kali lebih besar daripada gaya tarik matahari. 

(Triatmodjo, 2016). 

 
Gambar 2.1 Gaya pembangkitan pasang surut 

(Triatmodjo, 2016) 

 

Bentuk pasang sururt di berbagai daerah berbeda. Di suatu daerah dalam 

satu hari dapat terjadi satu atau dua kali pasang surut. Secara umum pasang surut di 

berbagai daerah dapat dibedakan dalam 4 tipe yaitu pasang surut harian tunggal 

(diurnal tide), harian ganda (semidiurnal tide) dan dua jenis campuran. Jenis-jenis 

pasang surut bila dijabarkan ialah: 

1. Pasang surut harian ganda (semi diurnal 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. Pasang surut 

jenis ini terdapat di selat Malaka sampai laut Andaman. 

2. Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide 

prevelailing semidiurnal tide) 

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

dan dan periodenya berbeda. Pasang surut jenis ini banyak terdapat 

diperairan Indonesia Timur. 
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3. Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide 

prevelailing diurnal tide) 

Pada tipe ini, dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air 

surut, tetapi kadangkadang untuk sementara waktu terjadi dua kali pasang 

dan dua kali surut dengan tinggi dan periode yang sangat berbeda. Pasang 

surut jenis ini terdapat selat Kalimantan dan pesisir Jawa Barat. 

4. Pasang surut harian tunggal (diurnal tide) 

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

periode pasang surut adalah 24 jam 50 menit. Pasang surut tipe ini terjadi di 

perairan selat Karimata.  

 

 

Gambar 2.2 Tipe Pasang Surut 

(Triatmodjo, 2016) 
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Gambar 2.3 Sebaran pasang surut di perairan Indonesia dan sekitarnya. 

(Triatmodjo, 2016) 

 

Namun, mengingat elevasi di laut selalu berubah satiap saat, maka diperlukan 

suatu elevasi yang ditetapkan berdasar data pasang surut. Beberapa elevasi tersebut 

adalah sebagai berikut : 

1. Muka air tinggi (high water level, HWL), muka air tertinggi yang dicapai 

pada saat air pasang dalam satu siklus pasang surut. 

2. Muka air rendah (low water level, LWL), kedudukan air terendah yang 

dicapai 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 digunakan 

sebagai referansi untuk elevasi di daratan. 

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

tertinggi pada saat pasang surut purnama atau bulan mati. 

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

terendah pada saat pasang surut purnama atau bulan mati. 
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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. 

(Triatmodjo, 2016) 

 

2.2.3 Sedimentasi 

Secara umum sedimen adalah tanah atau bagian-bagian tanah yang 

terangkut oleh air dari suatu tempat yang mengalami erosi pada suatu daerah aliran 

sungai dan masuk kedalam suatu badan air, hingga sampai ke laut. Sedimen yang 

dihasilkan oleh proses erosi dan terbawa oleh aliran air akan diendapkan pada suatu 

tempat yang kecepatan alirannya melambat atau terhenti. Peristiwa pengendapan 

ini dikenal dengan peristiwa atau proses sedimentasi. Proses sedimentasi 

merupakan salah satu masalah pada daerah dermaga yang penting untuk 

diperhatikan, hal ini karena akan mempengaruhi kedalaman kedalaman perairan 

serta garis pantai. Sedimentasi tersebut dapat timbul karena adanya interaksi 

gelombang, arus laut, pasang surut dan kontur dasar laut.  

 Sedimen juga dipengaruhi oleh bentuk dan ukuran partikel sedimen yang 

mempengaruhi kecepatan jatuh (fall velocity) dan angkutan sedimen dasar. Muatan 

sedimen juga dibagi menjadi 2 yaitu muatan sedimen dasar (bed load) dan muatan 

sedimen melayang (suspended load), berikut penjelasannya :  

1. Muatan Sedimen Dasar (bed load) Partikel-partikel kasar yang bergerak 

sepanjang dasar sungai secara keseluruhan disebut dengan muatan sedimen 

dasar (bed load). Adanya muatan sedimen dasar ditunjukan oleh gerakan 

partikelpartikel dasar sungai. Gerakan itu dapat bergeser, menggelinding, 

atau meloncat-loncat, akan tetapi tidak pernah lepas dari dasar sungai. 

Gerakan ini kadang-kadang dapat sampai jarak tertentu dengan ditandai 

bercampurnya butiran partikel tersebut bergerak ke arah hilir. 

 

2. Muatan Sedimen Melayang (suspended load) Muatan sedimen melayang 

(suspended load) dapat dipandang sebagai material dasar (bed material) 

yang melayang di dalam aliran sungai dan terdiri terutama dari butiran-
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butiran pasir halus yang senantiasa didukung oleh air dan hanya sedikit 

sekali interaksinya dengan dasar sungai, karena selalu didorong ke atas oleh 

turbulensi aliran.  

 Sedimen pantai bisa berasal dari erosi garis pantai itu sendiri, dari aliran 

sungai dan dari laut dalam yang terbawa bersama arus ke arah pantai. Sifat sedimen 

pantai penting dipelajari untuk mengetahui proses erosi dan sedimentasi. Sifat – 

sifat tersebut berupa ukuran partikel dan distribusi butir sedimen, rapat massa, 

bentuk serta kecepatan endap. Sifat-sifat sedimen pantai dapat mempengaruhi laju 

transpor sedimen di sepanjang pantai. Faktor-faktor yang mempengaruhi laju 

sedimen antara lain :  

1. Karakteristik material sedimen (distribusi dan gradasi butir, kohesifitas 

faktor bentuk, ukuran, rapat massa, dan sebagainya) 

2. Karakteristik gelombang dan arus (arah dan kecepatan angin, posisi 

pembangkitan gelombang, pasang surut, dan kondisi topografi pantai yang 

bersangkutan). 

 Kecepatan endap penting dalam mempelajari mekanisme transpor sedimen, 

terutama sedimen suspensi. Untuk sedimen non kohesif, seperti pasir, kecepatan 

endap tergantung pada rapat massa sedimen dan air, viskositas air, dimensi dan 

bentuk partikel sedimen (Triatmodjo, 2016). 

 Selain itu dalam menghitung laju sedimentasi dibutuhkan analisis 

hidrometer yang bertujuan untuk menentukan ukuran butir sedimen suspensi juga 

bermaksud untuk menentukan kecepatan mengendap butirbutir tanah di dalam air 

dengan menggunakan Hukum Stoke, dengan rumus:  

V  = 
�
� 

���
�  (γS – γW) .................................................................................... (2.1) 

dengan: 

D  = diameter butir (mm) 

g  = gravitasi 

V  = kecepatan mengendap butir-butir tanah (cm/detik) 
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��  = berat isi butir (gram/	
3) 

��  = berat isi air (gram/	
3) 

�  = kekentalan air (gram . detik/	
2) 

 Kecepatan mengendap dari butir-butir tanah akan berbeda-beda, tergantung 

dari ukuran butir tanah tersebut. Ukuran butir yang lebih besar dan lebih berat akan 

mengalami sedimentasi (mengendap) terlebih dahulu dengan kecepatan mengendap 

lebih besar dari butiran yang lebih kecil dan ringan. 

 

Tabel 2.1 Klasifikasi Butiran Tanah 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.4 Transport Sedimen 

 Transpor sedimen adalah gerakan sedimen yang diakibatkan oleh 

gelombang dan arus yang dibangkitkan. Transpor sedimen inilah yang akan 

menentukan terjadinya sedimentasi atau erosi di daerah dermaga. Dalam 

perhitungannya material non kohesif lebih dikenal dengan bed load sediment 

transport karena butiran partikel sedimennya berpindah dengan cara menggeser, 

menggiling, atau meloncat. Sedangkan material sedimen kohesif sering disebut 

sebagai suspended load transport. Sebab material sedimen berpindah dengan cara 

Ukuran Besar Butir (mm) Nama Besar Butir 

>256 Boulder /  bongkah 

64 – 256 Couble / berangkal 

4 – 64 Pebble / kerakal 

2 – 4 Granule / kerikil 

1 – 2 Very coarse sand / pasir sangat kasar 

1/2 - 1 Coarse sand / pasir kasar 

1/4 – 1/2 Medium sand / pasir sedang 

1/8 – 1/4 Fine sand / pasir halus 

1/16 – 1/8 Very fine sand / pasir sangat halus 

1/256 – 1/6 Silt / lanau 

< 1/256 Clay / lempung 
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melayang di air (Fahmi,2015). Transpor sedimen merupakan perpindahan material 

dari suatu tempat ke tempat lainnya. Perpindahan ini berupa penambahan (inflow) 

atau pengurangan (outflow). Jika outflow lebih banyak dari pada inflow maka akan 

terjadi erosi dan sebaliknya jika outflow lebih sedikit dibandingkan dengan inflow 

maka akan terjadi pendangkalan. (Achmad,2011) 

 Di daerah lepas pantai biasanya hanya terjadi transpor menuju dan 

meninggalkan pantai, sedangkan di daerah dekat pantai terjadi kedua jenis transpor 

sedimen (Triatmodjo,2016). Rumus angkutan sedimen sepanjang pantai menurut 

CERC (Coastal Engineering Research Center) : 

 

Qs  = K �� ..................................................................................................... (2.2) 

�  = 
� � �

�  (���) (��) .sin ��. cos �� ............................................................. (2.3) 

 

dengan : 

Qs  = angkutan sedimen sepanjang pantai (
3/hari) 

� = komponen fluks energi gelombang saat pecah (Nm/s/m) 

�  = rapat massa air laut (kg/
3) 

��  = tinggi gelombang pecah (m) 

��  = cepat rambat gelombang pecah (m/s) 

�� = sudut datang gelombang pecah 

K, n  = konstanta 

g  = percepatan gravitasi (
/�2) 

 

Rumus CERC (dan rumus yang lain) memberikan nilai transpor sedimen 

total. Distribusi transpor sedimen pada lebar surf zone, di masa transpor sedimen 

terjadi, tidak dapat diketahui. Hal ini menyebabkan terbatasnya pemakaian rumus 

tersebut pada pantai yang mempunyai groin pendek. 

Kecepatan gerak partikel air akan bertambah tinggi sebanding dengan  

tinggnya gelombang dan semakin berkurangnya kedalaman perairan. Kecepatan 
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gerak partikel dekat dasar (u*) sangat berhubungan dengan tegangan geser (τb). Hal 

ini dapat dinyatakan dalam bentuk hubungan sebagai berikut; 

��  = ρu* ..................................................................................................... (2.4) 

dengan nilai u* dinyatakan : 

u*  = �� ��
�  .................................................................................................. (2.5) 

dengan : 

u*  = kecepatan geser dasar 

ρ    = massa jenis air (kg/m3) 

f     = faktor gesekan 

 Tegangan geser tersebut berusaha menarik partikel sedimen dasar yang 

memberikan tahanan untuk mempertahankan posisinya yang disebut tegangan 

kritis. Namun, hal diatas dipengaruhi oleh sifat sedimen tersebut, kohesif atau non 

kohesif. Selain itu juga dipengaruhi bentuk dan rapat pertikel serta besar diameter 

partikel sedimen. 

2.2.5 Software DHI Mike  

 Software Mike 21 adalah suatu perangkat lunak rekayasa profesional yang 

berisi sistem pemodelan yang komprehensif untuk program komputer untuk 2D 

free-surface flows. Mike 21 dapat diaplikasikan untuk simulasi hidrolika dan 

fenomena terkait di sungai, danau, estuari, teluk, pantai dan laut. Program ini 

dikembangkan oleh DHI Water & Environment. Mike 21 terdiri dari beberapa 

modul, diantaranya adalah sebagai berikut : 

 

a. Hydrodinamic (HD) Modul 

Mike 21 hydrodynamic (HD) module adalah model matematik untuk 

menghitung perilaku hidrodinamika air terhadap berbagai macam fungsi gaya, 

misalnya kondisi angin tertentu dan muka air yang sudah ditentukan di open 

model boundaries. Hydrodynamic module mensimulasi perbedaan muka air 
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dan arus dalam menghadapi berbagai fungsi gaya di danau, estuari dan pantai. 

Efek dan fasilitasi yang termasuk di dalamnya yaitu: 

 bottom shear stress  

 wind shear stress  

 barometric pressure gradients  

 Coriolis force  

 momentum dispersion  

 sources and sinks  

 evaporation  

 flooding and drying  

 wave radiation stresses   

 

Pola arus di suatu perairan sangat penting untuk dipahami karena sangat 

berpengaruh pada transportasi sedimennya. Oleh karena itu, diperlukan 

pemahaman yang baik mengenai dinamika pergerakan arus ini. 

Simulasi aliran air beserta variasi elevasinya sejatinya dapat disimulasikan 

dengan beberapa persamaan. Persamaan umum yang bisa digunakan untuk 

mensimulasikan aliran air dan variasi elevasinya untuk perairan estuari, teluk 

dan daerah pantai antara lain persamaan kontinuitas dan momentum dalam 

pemodelan hidrodinamika.  

Persamaan-persamaan ini merupakan persamaan hidrodinamika sebagai 

aliran unsteady 2D dalam satu layer yang dianggap sama secara vertikal. Prinsip-

prinsip dasar persamaan konservasi masa dan momentum yang meliputi 

persamaan kontinuitas, momentum dan persamaan dispersi-adveksi yang 

diintegralkan secara vertikal dapat menjelaskan aliran fluida dalam variasi 

kedalaman (Abbott et al., 1978). 

 

 Persamaan Kontinuitas: 

 
��
�� +  ��

�� +  � 
�! = 0 ...................................................................................... (2.6) 

 

 



18 
 

 Persamaan Momentum Sumbu-X: 

 
��
�� + �

��  $�%
& ' + �

�!  $� 
& ' + (ℎ ��

�� +  ��*�%+ %
,%.&% − 

 

 
�

�/  0 �
�� 1ℎ���2 + �

�!  3ℎ��!45 − 6 − 788� + &
�/

�
�9

1:2 = 0 ..................... (2.7) 

 

 Persamaan Momentum Sumbu-Y: 

 
� 
�� + �

�!  $ %
& ' + �

��  $� 
& ' + (ℎ ��

�! +  � *�%+ %
,%.&% − 

 
�

�/  0 �
�! 3ℎ�!!4 + �

��  3ℎ��!45 − 6 − 788! + &
�/

�
�;

1:2 = 0  ................... (2.8) 

 

 

 Dimana:  

 x,y  = koordinat (m). 

 t   = waktu (s). 

 ξ (x,y,t)  = elevasi permukaan (m). 

 p,q (x,y,t)  = densitas fluks dalam arah sumbu x, y. 

 xx,xy,yy  = komponen tegangan geser dasar akibat turbulen dan viskositas. 

 

Bed shear stress pada arah x dan y dapat dihitung dengan menggunakan 

 persamaan berikut (Melor, 1998): 

 ��� = �	�<√<� + 8� >1 + $�@A
�� '� + $�@A

�! '�B
�/�

 ........................................ (2.9) 

 ��! = �	�8√<� + 8� >1 + $�@A
�� '� + $�@A

�! '�B
�/�

 ...................................... (2.10) 

 dimana cf  adalah koefisien gesekan. 

 

b. Persamaan Sediment Transport 

 Formulasi transportasi sedimen dikembangkan dengan menggunakan 

modul persamaan dispersi-adveksi seperti diberikan pada Persamaan 2.11 

berikut ini: 
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�D̅
�� + F �D̅

�� + G �D̅
�! = �

&
�

�� $ℎH� �D̅
��' + �

&
�

�! $ℎH! �D̅
�!' + IJ�J �

& − K ....... (2.11) 

Dimana: 

h  = kedalaman perairan (m). 

c  = konsentrasi masa yang dirata-ratakan terhadap kedalaman (kg /m3). 

t  = waktu (detik). 

u, v  = komponen kecepatan yang dirata-ratakan terhadap kedalaman (m/s). 

Dx Dy  = koefisien dispersi dalam arah x dan y. 

S  = istilah sumber (erosi) dan sink (deposisi) (m2/detik).  

QL  = source discharge persatuan luasan (m3/(sm2)). 

CL  = konsentrasi source discharge (kg/m3). 

Untuk tegangan geser dasar, �b (N/m2) dapat dihitung terhadap interaksi arus 

dan gelombang dengan menggunakan Persamaan (2.12): 

�, = �
� �7L3<�� + <M� + 2<�<M	O�P4  ............................................. (2.12)  

Untuk Formulasi sediment deposition  menggunakan persamaan yang 

diusulkan oleh Krone (1962) sebagai berikut: 

K� = �Q��R�  ...................................................................................... (2.13) 

 

Dengan: 

SD  = laju deposisi. 

ws  = kecepatan jatuh.  

Cb  = konsentrasi didekat dasar.  

Sedangkan untuk formulasi erosi dijelaskan sebagai sedimen yang terkonsolidasi  

(Mehta et al., 1989), sebagai berikut: 

KS = T UV 0�1�� − �DW2X
%5 , �� > �DW  ................................................ (2.14) 
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c. Software Mike 

Untuk mempermudah dalam memprediksi perubahan morfologi dasar 

permukaan laut biasanya digunakan bantuan dari software numerik. Sudah 

banyak terdapat software-software untuk pemodelan, salah satunya adalah 

pemodelan menggunakan software MIKE 21 pada modul Mud Transport 

(MT). Modul Mud Transport (MT) merupakan aplikasi model dari angkutan 

sedimen kohesif. MIKE 21 Flow Model FM (DHI, 2007) adalah satu sistem 

modeling berbasis pada satu pendekatan mesh fleksibel. Dikembangkan untuk 

aplikasi di dalam oceanographic, rekayasa pantai dan alam lingkungan muara 

sungai. Mud Transport Module menghitung hasil dari pergerakan material 

kohesif berdasarkan kondisi aliran di dalam modul hidrodinamik serta kondisi 

gelombang dari perhitungan gelombang (modul spectral wave). 

Secara physical processes, transportasi sedimen kohesif ini memadukan 

antara pergerakan sedimen kohesif (mud) dalam aliran dengan interaksi antara 

sedimen dan dasar laut seperti yang dimodelkan pada Gambar 3.1. 

 
Gambar 2.4 Model Physical Processes Transportasi Sedimen Kohesif 

 

Pendekatan formula yang digunakan dalam transportasi sedimen di modul ini 

merupakan pengembangan dari Teisson (1991). Persamaan yang digunakan 

dalam modul ini adalah sebagai berikut: 
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 ......................... (2.15) 

dengan: 

t  = waktu. 

x, y, z = koordinat kartesius. 

u,v, w = komponen kecepatan aliran. 

Dv = koefisien vertical turbulent (eddy) diffusion. 

ci  = komponen i’th scalar (berfungsi sebagai konsentrasi massa). 

ws
i = fall velocity. 

σTx
i = angka turbulent Schmidt. 

vTx = anisotropic eddy viscosity. 

Si  = source term. 

Beberapa item output yang dihasilkan dari Modul Mud Transport (MT) (DHI, 

2007)  ini antara lain: 

 Suspended Sediment Concentration (SSC) dalam area dan waktu. 

 Sedimen pada bed layers baik massa maupun ketebalan. 

 Net sedimentation rates. 

 Bed shear stress. 

 Settling velocity. 

 

Setelah kita dapatkan model transport sedimen, maka langkah selanjutnya 

adalah memodelkan perubahan morfologi dasar laut. Evolusi dasar laut 

dimodelkan dengan menggunakan persamaan konservasi sedimen (2.16): 
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�[1�,�2
�� = 11 + 2 � \]1�,�2

��   ..................................................................... (2.16) 

Dimana:  

\̂�1V, _2 = total sediment flux.  

p = porositas dasar (bed porosity). 

Dua kontribusi diperhitungkan untuk menghitung fluks sedimen total, \̂�1V2: 

fluks bedload \̂�1V2 disebabkan oleh tegangan geser dasar gelombang dan flux 

suspensi \̂Q1V2 yang berhubungan dengan arus yang disebabkan gelombang, 

konsentrasi sedimen dan tegangang geser dasar. 

2.2.6 Validasi 

 Untuk melihat tingkat keakurasian dari simulasi model, maka perlu dilihat  

suatu ukuran dari kesalahan simulasi, yaitu perbedaan/selisih dari besaran hasil 

simulasi dengan besaran yang benar – benar terjadi. Hal ini bisa dilakukan 

dengan membandingkan besaran hasil simulasi dengan besaran hasil observasi 

langsung. Persamaan yang digunakan untuk melihat tingkat kesalahan dari hasil 

simulasi dengan hasil observasi adalah MAPE (Mean Absolut Presentage 

Error) dengan rumus 

MAPE = 
�
` ∑ 0|:D��:cd�efWD:Q�|

:D��:c 5 x 100% 

Dengan 

Actual  : Data pengukuran 

Forecast : Data pemodelan 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Lokasi  Penelitian 

Lokasi objek studi dari penelitian tugas akhir ini adalah kolam labuh 

Dermaga C PT. Petrokimia Gresik yang terletak di Kabupaten Gresik, Jawa Timur. 

Dermaga C terletak di daerah Selat Madura yang secara geografis terletak di 7° 

8'13.46"S dan 112°39'0.71"T. 

 

Gambar 3.1 Lokasi Studi Via Google Maps 

(Sumber: www.google.co.id/maps) 

 

 

Gambar 3.2 Lokasi Studi via Google Earth 

(Sumber: www.google.co.id/maps) 
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3.2 Data 

Berikut adalah data yang digunakan dalam penelitian ini 

 

3.2.1 Peta Batimetri 

 Peta batimetri yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 

sekunder yang merupakan hasil pengukuran dari PT. Adhi Karya  namun 

hanya sebatas pada kolam labuh Dermaga C, dan data pelengkap batimetri 

didapatkan dari web navionics.com yang berbentuk gambar dari web pada 

daerah sekitar Dermaga C, periode batimetri pada kolam labuh yang 

didapatkan adalah bulan November tahun 2018. Berikut merupakan format 

batimetri yang didapatkan untuk digunakan sebagai acuan dalam penelitian 

ini.  

 

 
Gambar 3.3 Peta Batimetri Kolam Labuh Dermaga C 

(sumber : PT. Adhi Karya Persero) 
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Gambar 3.4 Peta Batimetri daerah Dermaga C 

(sumber : navionics.com) 

 

3.2.2 Data Arus 

  Data arus yang diperoleh dari Final Report Pengukuran Kedalaman 

dan Penyelidikan Masalah Pendangkalan di Pelabuhan Petrokimia Gresik 

tahun 1989. Data sekunder tersebut diambil di koordinat 70 8’ LS dan 1120 

39’ BT, terletak di sebelah utara Dermaga C PT. Petrokimia Gresik. Berikut 

lokasi data arus yang digunakan sebagai validasi hasil pemodelan numeris 

pola arus Mike 21. 

 

 

Gambar 3.5 Lokasi Data Arus 

(Sumber: www.google.co.id/maps) 
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3.2.3 Data Pasang Surut 

  Dalam pengerjaan tugas akhir ini, data pasang surut yang digunakan 

berasal dari Daftar Pasang Surut Kepulauan Indonesia Tahun 2018 yang 

dikeluarkan oleh Dinas Hidro-Oseanografi (Dishidros) TNI AL. Data pasang 

surut yang digunakan adalah data pasang surut yang mengacu pada daerah 

Tanjung Perak Surabaya dan APBS (Alur Pelayaran Barat Surabaya) pada 

bulan Agustus (untuk musim timur) dan bulan Nopember (untuk musim 

barat). Lokasi data pasang surut dapat dilihat seperti pada gambar 4.7. 

 

Gambar 3.6 Lokasi Data Pasang Surut 

 

3.2.4 Data Butiran Tanah 

  Data butiran sedimen yang dipakai dalam input software pada 

pengerjaan penelitian ini didapatkan dari jurnal yang berjudul “Simulasi 

Numeris Perubahan Morfologi Dasar Laut Pada Desain Pelabuhan di 

Kabupaten Gresik, Indonesia” dengan penulis Sebrian Mirdeklis Beselly 

Putra, Agus Suharyanto, Alwafi Pujiraharjo yang berasal dari Jurusan Sipil, 

Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya Malang. Berikut data yang 

didapatkan 
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Tabel 3.1 Data Butiran Sedimen 

 

Dari data persebaran sedimen diatas, telah dipilih untuk menggunakan data 

dengan koordinat UTM x : 679893 dan y : 9211996 dikarenakan paling dekat 

dengan lokasi penelitian dengan jarak sekitar 2.6 km. 

 

3.2.5 Data Angin 

Adapun data angin yang diperoleh dari data sekunder adalah data 

angin selama 5 tahun dari tahun 2014 hingga tahun 2018. 

 

3.2.6 Data TSS (Total Suspended Solid) 

Perolehan data TSS didapatkan dari Jurnak berjudul “Analisa 

Sebaran TSS (Total Suspended Solid) Dengan Menggunakan Citra Satelit 

Aqua Modis Tahun 2005-2011)” dengan penulis saudara Trismono Candra 

Krisna, Agung Budi Cahyono, Khomsin. Lokasi data TSS yang digunakan 

adalah  x = 704782, y = 9168932 dengan jumlah TSS lapangan 31.9 mg/l. 
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3.3 Diagram Alir 

Langkah-langkah rangkaian rencana penelitian ini disajikan dalam bentuk 

diagram alir (flowchart) seperti dibawah ini: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tidak 

 

 

 

 

 

        

   

 

          

 

 

 

Mulai 

Studi literatur berupa buku, jurnal 

dan sumber ilmiah. 

Pengumpulan data 

 Angin 

 Batimetri 

 Tanah 

 Pasang Surut 

 Layout dermaga 

 Kecepatan arus 

Pemodelan Eksisting HD, MT, SW dengan Mike 21 

Validasi pemodelan 

dengan pengukuran 

A

Simulasi Model 

Membuat Desain Alternatif Berdasarkan Arah Arus Dominan 

ya 

Simulasi Model 
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Gambar 3.7 Diagram Alir (flowchart) pengerjaan tugas akhir 

 

3.4 Prosedur Penelitian 

Berikut ini merupakan penjelasan dari langkah-langkah rencana penelitian 

yang digambarkan dalam diagram alir (flowchart) pada gambar 3.1: 

1. Studi Literatur 

Studi literatur dalam penelitian ini berupa buku, jurnal, sumber ilmiah 

lainnya yang membahas tentang permasalahan yang sama atau mendekati 

dalam tugas akhir ini. Tujuan dari studi literatur untuk digunakan sebagai 

acuan dalam mengerjakan tugas ini. 

 

2. Pengumpulan Data 

Pengumpulan data bertujuan untuk memenuhi semua data yang dibutuhkan 

dalam menyelesaikan tugas ini. Data yang digunakan dalam tugas ini yaitu 

data primer berupa peta batimetri dan data tanah, untuk data sekunder 

berupa data angin, gelombang, peta bathymetri dan data sedimen. Dimana 

data-data ini didapatkan dari dinas terkait ataupun dari data penelitian 

sebelumnya. 

 

3. Analisa Data dan Pengolahan Data 

Analisa dan pengolahan dilakukan dengan tujuan agar mempermudah 

dalam melakukan perhitungan data-data yang akan digunakan. 

 

Data yang telah dikumpulkan kemudian menjadi bahan untuk analisa yang 

nantinya akan digunakan dalam ;  

a. Menentukan lingkungan model yang nantinya akan dimasukan ke 

dalam Mike 21, meliputi data angin, pasang surut dan batimetry. 

b. Menentukan penggambaran topografi dasar laut yang diperoleh dari 

data survey sebelumnya. 

Analisa hasil volume eksisting dan alternatif yang paling optimal 

Selesai 

A

Perbandingan Hasil Analisa Volume 

Kesimpulan 
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c. Menentukan batasan model yang meliputi lokasi penelitian, luar 

perairan yang akan diteliti, posisi dermaga. 

 

 

4. Pemodelan pola arus,  laju sedimentasi,  dan alternatif layout dengan 

Mike21 

Setelah data dianalisa, maka selanjutnya adalah pemodelan dari data yang 

telah diolah sebelumnya. Data – data tersebut kemudian dimasukan kedalam 

software Mike 21, dan dijalankan dengan berbagai macam variasi model 

yaitu eksisting dan alternatif layout untuk menemukan hasil yang tebaik 

dalam sedimentasi pada kolam labuh Dermaga C. Modul yang dipakai 

dalam software MIKE 21 yaitu Hidrodinamika (HD), Mud Transport (MT), 

dan Spectral Wave (SW). 

 

5. Analisa pola arus 

Setelah menjalankan simulasi program dengan data tadi, maka akan keluar 

hasil berupa secara numerik dan gambar animasi hasil dari data yang 

dimodelkan. Data berupa gambar animasi tersebut akan dapat dijelaskan 

lebih detail denan melihat data numerik yang ada. Pola arus yang terjadi ini 

nantinya menjadi dasar dalam menganalisa pemodelan pola sedimentasi 

yang terjadi. 

 

6. Analisa pola sedimentasi 

Analisa pola sedimentasi hasil penjalanan simulasi program dapat dilakukan 

dengan melihat hasil numerik yang ada dan juga dengan melihat hasil 

gambar animasi yang ditampilkan dari luaran program yang dijalankan 

untuk menjelaskan secara visual. Pemodelan tersebut memberikan 

informasi daerah yang mengalami sedimentasi dan juga daerah yang 

mengalami erosi. 

 

7. Validasi pemodelan  

Tahapan ini merupakan tahapan untuk membandingkan analisa dengan 

menggunakan hasil data keluaran software dengan data yang didapat. 

 

8. Analisa Volume Sedimentasi 

Analisa volume dilakukan pada kondisi eksisting dan alternatif beberapa 

layout Dermaga C dengan hasil yang dipilih berupa layout alternatif yang 

memiliki pengendapan minimum. 

 

9. Membuat kesimpulan dari penelitian dan memulai menyusun laporan 

Semua hasil yang telah didapat dari analisa hasil penjalanan program 

dengan menagacu pada tujuan yang telah dicapai. Dalam tahap ini akan 

ditampilkan hasil akhir analisa yang juga menjadi tujuan dilakukannya 

penelitian ini dan juga ada saran untuk penelitan kedepannya. 
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BAB IV 

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

  

4.1 Digitasi Peta Batimetri 

 Dalam pengerjaan penelitian ini langkah pertama yg dilakukan adalah 

digitasi peta batimetri primer dan sekunder di Autocad agar batimetri bisa menyatu 

dan berkoordinat sesuai dengan lapangan. Berikut adalah hasil digitasi Autocad peta 

batimetri. 

 

 
Gambar 4.1 Peta batimetri hasil digitasi Autocad 

 

4.2 Pasang Surut 

 Berdasarkan data yang telah didapatkan dari DISHIDROS maka dilakukan 

pembuatan grafik agar mengetahui jenis pasang surut yang terdapat pada daerah 

yang diteliti. 
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Gambar 4.2 Grafik Pasang Surut Perak Musim Timur. 

 

 

Gambar 4.3 Grafik Pasang Surut Perak Musim Barat. 
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Gambar 4.4 Grafik Pasang Surut APBS Musim Timur 

 

 

Gambar 4.5 Grafik Pasang Surut APBS Musim Barat 

 

 Berdasarkan grafik pasang surut 4.2 – 4.5 dapat diketahui jika  ternyata 

daerah perairan tersebut memiliki tipe pasang surut semidiurnal. Data pasang surut 

ini akan digunakan sebagai input data boundary condition dalam modul 

hidrodinamika program Mike 21 untuk memperoleh model pola arus serta 

sedimentasi yang terjadi. 
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4.3 Data Angin 

 Salah satu faktor yang mempengaruhi arus adalah faktor angin. Dalam 

program Mike 21, data angin berperan dalam inputan data wind forcing yang 

terdapat pada modul hidrodinamika. Selain mempengaruhi pola pergerakan arus, 

angin juga mempengaruhi pembangkitan gelombang, sehingga nantinya angin ini 

juga akan berpengaruh terhadap pola pergerakan dari transpor sedimen yang 

dipengaruhi oleh arus dan gelombang.Namun untuk input data yang dilakukan 

hanya menggunakan data angin pada Agustus dan Nopember 2018. Input data ini 

sesuai dengan time step dan waktu simulasi pemodelan yang dilakukan. Diagram 

mawar angin berikut menunjukkan apabila arah dominan angin berasal dari barat 

laut menuju ke tenggara 

 

Gambar 4.6 Diagram Mawar Angin tahun 2018 
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Gambar 4.7 Diagram Mawar Angin bulan Agustus tahun 2018 

 

 

Gambar 4.8 Diagram Mawar Angin bulan Nopember tahun 2018 
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4.4 Pemodelan Dermaga C dengan Software Mike 21 

 Secara garis besar pemodelan dengan menggunakan program Mike  21 pada 

tugas akhir ini dibagi menjadi tiga tahapan. Tahapan tersebut antara lain adalah 

meshing dengan menggunakan program mesh generator (.mdf), input data dengan 

memasukkan data melalui bantuan program Time Series (.dfs0), dan simulasi 

hidrodinamika serta simulasi sedimen dalam modul HD, MT, dan SW. 

4.4.1 Meshing Lokasi Studi 

 Langkah awal dalam pemodelan adalah mengkonversi layout 

batimetri autocad menjadi format xyz dengan bantuan software notepad++ 

dan dxf to xyz. File input untuk software Mike 21 adalah boundary daratan 

dan perairan. Berikut adalah tampilan hasil pemodelan input file xyz ke dalam 

software Mike21 setelah di meshing. 

 

 
Gambar 4.9 Tampilan file meshing lokasi studi (kondisi eksisting). 

 

 Kondisi batas yang diberikan pada peta batimetri disesuaikan 

dengan lokasi yang ingin dikaji pola arus dan sedimentasinya. Hasil keluaran 

dari program pemodelan Mesh Generator adalah berupa file geometri dengan 

ekstensi (*.mesh) yang digunakan sebagai domain yang dibutuhkan oleh 

Coupled Model CM (.m21fm) untuk melakukan simulasi hidrodinamka dan 

sedimentasi. 
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Gambar 4.10 Tampilan kontur kedalaman lokasi studi (kondisi eksisting) 

 

 

4.4.2 Input Data Sedimen 

 Dalam simulasi menggunakan software Mike 21 beberapa parameter 

yang dijadikan input dalam modul mud transport (MT) antara lain 

kekasaran dasar dan TSS. Berikut tampilan input parameter dalam Mike. 

 

Gambar 4.11 Tampilan nilai rekomendasi kekasaran dasar 

 

 Berdasarkan gambar 4.11 dapat diinputkan parameter bed roughness 

pada software MIKE 21 adalah sebesar 2.5 kali dari butiran sedimen di 

lokasi. Jadi nilai kekasaran dasar yang dijadikan input dalam program 

adalah sebesar 0.0025. 
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Gambar 4.12 Tampilan input data butiran tanah pada modul MT 

 

 
Gambar 4.13 Tampilan input data TSS pada modul MT 

 

4.4.3 Kondisi Batas Lingkungan 

 Modul yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah tiga modul 

dengan dua modul pokok. Modul hidrodinamika dan modul mud transport 

merupakan modul pokok yang akan dianalisa hasil simulasinya, sedangkan 

modul spektral gelombang digunakan sebagai modul penunjang untuk 

menambahkan aspek gelombang dalam melakukan simulasi modul mud 

transport. Pemrosesan simulasi yang dilakukan membutuhkan masukan/input 

data sesuai dengan kondisi yang diinginkan atau dibutuhkan.  Tugas akhir ini 

menggunakan data input angin, gelombang, butiran sedimen, debit sungai, 
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serta pasang surut yang dijadikan sebagai kondisi batas lingkungan dan 

dimasukkan kedalam pilihan input data yang beresesuaian.  

 Data angin dan pasang surut digunakan untuk masukan data 

lingkungan modul hidrodinamika. Pada modul hidrodinamika ini, data 

pasang surut dan debit sungai dimasukkan kedalam boundary condition, 

sedangkan data angin dimasukkan kedalam wind forcing. Boundary condition 

yang diberikan pada modul hidrodinamika mencakup empat kondisi batas 

yaitu selat bagian utara, selat bagian selatan, mulut sungai, serta darat. 

Adapun gambar dari kondisi batas lingkungan hidrodinamika dapat dilihat 

pada gambar 4.14. 

 

 

Gambar 4.14 Tampilan boundary condition lokasi studi kondisi eksisting. 

 

 Kondisi batas selat bagian utara dan diberikan input specified level 

berupa data pasang surut stasiun APBS (Alur Pelayaran Barat Surabaya) 

sesuai musim yang terjadi. Untuk selat bagian selatan dan diberikan input 

specified level berupa data pasang surut stasiun Tanjung Perak. Untuk 

boundary condition mulut sungai diberikan input specified discharge. 

Sedangkan untuk kondisi batas daratan diberikan boundary data berupa land 

(zero normal velocity).  
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4.4.4 Simulasi Model 

Tugas akhir ini mengambil sampel pemodelan musim timur dan musim 

barat, masing-masing musim dilakukan simulasi pemodelan 30 hari. Untuk 

Musim barat dimulai pada tanggal 1 Nopember 2018 pukul 00.00 dan diakhiri 

pada tanggal 30 Nopember 2018 pukul 23.00, sedangkan untuk Musim timur 

dimulai pada tanggal 1 Agustus 2018 pukul 00.00 dan diakhiri pada tanggal 

30 Agustus pukul 23.00. Interval waktu tiap time step diambil 3600 detik atau 

tiap 1 jam sehingga simulasi dilakukan sebanyak 719 time step. Tampilan 

input waktu simulasi dapat dilihat pada gambar 4.15.  

 

Gambar 4.15 Tampilan input time step pada simulasi 

 

4.4.5 Validasi Model 

Setelah melakukan simulasi model, kemudian dilakukan validasi data 

untuk mengetahui keakuratan dari model yang telah dibuat. Validasi model 

dilakukan dengan membandingkan data arus dan pasang surut dari data 

sekunder yang telah ada dan dengan data hasil simulasi pemodelan. Elemen 

kecepatan arus dan elevasi muka air yang berguna untuk validasi data, 

didapatkan dengan menggunakan  program data extraction (.dxfm). Adapun 

titik lokasi yang divalidasi kecepatan arusnya yaitu di koordinat x = 682240 

dan y = 9211180 Dengan mengunakan rumus dibawah ini didapatkan 
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persentase error kecepatan arus rata-rata antara data sekunder dengan hasil 

pemodelan. 

MAPE = 
�
�∑ �

|���	�
��������|
���	�
 � x 100% 

 

Rumus MAPE memiliki kriteria sebagai berikut  

Tabel 4.1 Kriteria MAPE 

MAPE Interpretasi 

<10% Sangat Baik 

10% - 20% Baik 

20% - 50% Cukup 

>50% Buruk 

 

 Dengan menggunakan rumus error diatas kemudian  diperoleh nilai 

error sebesar 34.93 % Untuk grafik perbandingan kecepatan arus rata-rata 

dari data sekunder dan hasil pemodelan dapat dilihat seperti dibawah ini: 

 

Gambar 4.16 Grafik perbandingan kecepatan arus. 

 

 Terkait dengan data pasang surut dari data sekunder (Dishidros) dan 

hasil pemodelan Mike 21 juga dilakukan validasi pemodelan menggunakan 

rumus diatas. Untuk validasi pasang surut masing - masing dilakukan 30 

hari. Hasil dari validasi pasang surut pada Tanjung Perak Musim Barat 

(November) didapatkan error sebesar 2.11%, sedangkan pada Musim Timur 
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(Agustus) didapatkan error sebesar 1.88 %. Grafik perbandingan pasang 

surut dapat dilihat pada gambar 4.17 dan 4.18. 

 

Gambar 4.17 Grafik perbandingan pasang surut November. 

 

 

Gambar 4.18 Grafik perbandingan pasang surut Agustus. 

 

4.5 Hasil Simulasi Model  

 Hasil simulasi pemodelan hidrodinamika adalah berupa model pasang surut, 

kecepatan arus, serta pola pergerakan arus, pasang surut maksimum, dan tinggi 

gelombang. Dari pola pergerakan arus inilah kemungkinan pola pergerakan 

sedimen dapat diketahui, sehingga dapat dijadikan pertimbangan untuk 

perencanaan alternatif layout desain jetty. Untuk lokasi pengamatan hasil simulasi 
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dilakukan di 2 titik yaitu di dermaga dan alur masuk dermaga. Koordinat lokasi 

adalah sebagai berikut  

 

Tabel 4.2 Koordinat Lokasi Hasil Simulasi 

 X Y 

Dermaga (1) 682237.88 9210789.26 

Alur Masuk Dermaga (2) 682848.78 9210827.77 

 

 

Gambar 4.19 Lokasi pengamatan hasil simulasi 

 

 
Gambar 4.20 Tampilan hasil current speed pada Musim Timur 

0.29 m/s 

0.3 m/s 

1 2 
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Gambar 4.21 Tampilan hasil current direction pada Musim Timur 

 

 
Gambar 4.22 Tampilan hasil pasang maksimum pada Musim Timur 
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Gambar 4.23 Tampilan hasil surut maksimum pada Musim Timur 

 

 

 

Gambar 4.24 Tinggi gelombang maksimum pada Musim Timur 
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Gambar 4.25 Tampilan hasil current speed pada Musim Barat 

 

 

 
Gambar 4.26 Tampilan hasil current direction pada Musim Barat 
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Gambar 4.27 Tampilan hasil pasang maksimum pada Musim Barat 

 

 
Gambar 4.28 Tampilan hasil surut maksimum pada Musim Barat 
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Gambar 4.29 Tampilan hasil tinggi gelombang maksimum pada Musim Barat 

 

 Dari hasil simulasi pengaruh yang paling dominan adalah arah datangnya 

arus, dikarenakan arus adalah faktor dominan yang mempengaruhi laju sedimentasi. 

 

4.6 Analisa Hasil Pemodelan Eksisting 

 Berdasarkan hasil pemodelan hidrodinamika diketahui apabila arah arus 

yang terjadi di sekitar lokasi studi berasal dari arah barat laut menuju tenggara. Arah 

arus tersebut dapat mempengaruhi sedimentasi yang terjadi di kolam labuh 

Dermaga C, karena sedimen di Dermaga C terbawa arus dan gelombang. Pola 

pergerakan arus dan kecepatan arus dari hasil pemodelan hidrodinamika 

mempengaruhi perubahan morfologi dasar laut yang berguna untuk mengetahui 

adanya sedimen yang tererosi ataupun terendap. Setelah mengetahui model 

hidrodinamikanya, kemudian dilihat hasil simulasi model sedimentasinya dari 

modul mud transport. 

 Dalam Pemodelan modul Mud Transport (MT) parameter yang digunakan 

merupakan data sedimen dan gelombang yang berasal dari simulasi spectral wave 

(SW). Pemodelan mud transport ini bertujuan untuk mengetahui perubahan profil 

dasar perairan yang terjadi akibat adanya sedimen yang terbawa oleh arus dan 

gelombang. Dari hasil simulai sedimentasi inilah akan diketahui perubahan profil 

dasar perairan (bed thickness change) dari daerah lokasi studi yang kemudian akan 

1.9 m 

1.9 m 
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dianalisa perubahan sedimen dasarnya dan dihitung perubahan volume sedimennya 

dengan menggunakan bantuan software Surfer. 

 Dari hasil simulasi pemodelan mud transport diketahui terdapat perbedaan 

profil dasar perairan (bed thickness) dari sebelum dilakukan pemodelan dan 

sesudah dilakukan pemodelan. Ini berarti terjadi perubahan kontur batimetri selama 

kurun waktu simulasi 30 hari. Perubahan tersebut dapat dilihat seperti berikut. 

 
Gambar 4.30 Tampilan hasil bed thickness change Musim Timur 

 

 
Gambar 4.31 Tampilan hasil bed thickness change pada Musim Barat 

 

 

0.016 m 

0.017 m 

0.026 m 

0.028 m 
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Gambar 4.32 Current rose  pada Musim Timur 

 

 

 
Gambar 4.33 Current rose  pada Musim Barat 
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 Perubahan profil dasar kolam labuh terjadi diakibatkan karena adanya 

proses sedimentasi atau pendangkalan. Beberapa faktor yang mempengaruhi proses 

pendangkalan tersebut diantaranya adalah arus, gelombang dan pasang surut serta 

tiang pancang pada dermaga. Pada penelitian ini perubahan sedimen diamati 

berdasarkan perubahan profil dasar perairan (total bed thickness change) yang 

terletak di wilayah kolam labuh Dermaga C. Pengamatan dilakukan dengan melihat 

perubahan profil dasar perairan setelah dilakukan simulasi pemodelan selama 30 

hari dengan time step 719. 

 

4.7 Model Desain Dermaga Alternatif 

 Berdasarkan hasil pemodelan jetty kondisi eksisting diatas didapatkan pola 

arah arus dominan berasal dari barat laut ke tenggara kemudian dibuat beberapa 

alternatif desain jetty yang diasumsikan mampu mengurangi dampak sedimen yang 

terbawa arus dan gelombang. 

 

4.7.1 Dermaga Alternatif 1 

Untuk desain dermaga 1, diberikan modifikasi berupa  penambahan 

jetty di sisi sebelah utara Dermaga C . Penambahan jetty ini dibuat dengan 

posisi tegak dengan tujuan untuk mereduksi sedimen yang terbawa dari arus 

dominan dari arah barat laut ke tenggara, sehingga sedimen tidak masuk 

kedalam kolam labuh Dermaga C. 

Pada jetty tambahan di sebelah utara diberikan penambahan  jetty yang 

lurus dengan panjang sekitar 500 m dan lebar 6 m dari garis pantai. Desain 

alternatif 1 pada Dermaga C dapat dilihat pada gambar 4.31 dibawah ini 

 

 

 

 

Gambar 4.34 Desain Alternatif 1 pada Dermaga C 
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4.7.2 Dermaga Alternatif 2 

Untuk desain dermaga 2, diberikan modifikasi berupa  penambahan 

jetty di sisi sebelah utara Dermaga C . Penambahan jetty ini dibuat posisi 

tegak dengan tambahan jetty tegak lurus ke arah utara dengan tujuan untuk 

mereduksi sedimen yang terbawa dari arus dominan dari arah barat laut ke 

tenggara, sehingga sedimen tidak masuk kedalam kolam labuh Dermaga C. 

Pada jetty tambahan di sebelah utara diberikan penambahan  jetty lurus 

dengan panjang sekitar 500 m dan lebar 6 m dari garis pantai serta 

penambahan terhadap jetty lurus dengan panjang 100 m dengan lebar 6 m . 

Desain alternatif 2 pada Dermaga C dapat dilihat pada gambar 4.32 

 

 

 

 

 

Gambar 4.35 Desain Alternatif 2 pada Dermaga C 

 

4.8 Pemodelan Dermaga Alternatif dengan Mike 21 

4.8.1 Pemodelan Alternatif 

Berdasarkan beberapa gambar desain jetty alternatif tersebut,  

kemudian dibuat meshing batimetri untuk dapat dilakukan simulasi 

pemodelan hidrodinamika dan sedimentasi. Model geometri desain tersebut 

diolah dengan menggunakan program mesh generator dan dibuat boundary 

condition untuk menentukan batasan pemodelannya. Model meshing dan 

kontur batimetri kedua desain alternatif dapat dilihat pada gambar 4.36 dan 

4.37 : 
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Gambar 4.36 Model Meshing Alternatif 1 pada Dermaga C 

 

 

Gambar 4.37 Model Meshing Alternatif 2 pada Dermaga C 

 

4.8.2 Kondisi Batas Model Dermaga Alternatif 

Untuk kondisi batas lingkungan yang diberikan sama dengan  kondisi 

batas lingkungan yang berlaku pada pemodelan eksisting. Hal ini bertujuan 

agar dapat hasil pemodelan antara kondisi eksisting dengan alternatif dapat 

dibandingkan. Data input yang diberikan antara lain angin, gelombang, 

sedimen, serta pasang surut yang dijadikan sebagai kondisi batas lingkungan 

dan dimasukkan kedalam pilihan input data yang sesuai. Modul 
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hidrodinamika diberikan boundary condition meliputi tiga kondisi batas yang 

sama seperti pada kondisi eksisting yaitu selat bagian utara, selat bagian 

selatan dan daratan. 

 

Gambar 4.38  Kondisi Batas Lingkungan Desain Alternatif 1 pada  

Dermaga C 

 

Gambar 4.39  Kondisi Batas Lingkungan Desain Alternatif 2 pada  

Dermaga C  

 

Sama seperti kondisi ekisisting untuk kondisi batas selat bagian utara 

diberikan input specified level berupa data pasang surut APBS sesuai musim 

yang terjadi. Untuk batas selat bagian selatan diberikan input pasang surut 
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Tanjung Perak. Untuk mulut sungai diberikan input specified discharge sesuai 

dengan debit sungai. Sedangkan untuk kondisi batas daratan diberikan 

boundary data berupa land (zero normal velocity). 

   Simulasi dilakukan dengan menggunakan program Mike 21  

Coupled Model dimana diberlakukan modul spectral wave untuk melakukan 

pemodelan gelombang. Model definition dari modul mud transport diberikan 

tipe model wave and current. Untuk modul spectral wave, specified level dari 

kondisi batas lingkungan yang diberikan merupakan data gelombang. 

 

4.9 Analisa Hasil Pemodelan Alternatif 

Dari hasil simulasi pemodelan mud transport diketahui terdapat  perbedaan 

profil dasar perairan (bed level) dari sebelum dilakukan pemodelan dan sesudah 

dilakukan pemodelan. Ini berarti terjadi perubahan kontur batimetri selama kurun 

waktu simulasi 30 hari. Perubahan tersebut dapat dilihat seperti berikut. 

 

 Gambar 4.40 Tampilan hasil bed thickness change alt 1 pada Musim Timur 

 

 

0.0154 m 

0.0152 m 
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 Gambar 4.41 Tampilan hasil bed thickness change alt 1 pada Musim Barat 

 

 

 

 Gambar 4.42 Tampilan hasil bed thickness change alt 2 pada Musim Timur 

 

0.0241 m 

0.024 m 

0.0148 m 

0.015 m 
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 Gambar 4.43 Tampilan hasil bed thickness change alt 2 pada Musim Timur 

 

4.10 Volume Sedimentasi pada Dermaga C Eksisting 

 Untuk mengetahui besarnya laju volume sedimentasi, dilakukan 

perhitungan volume sedimentasi dengan menggunakan software Surfer 16. 

Perhitungan volume sedimen yang tertampung didalam kolam labuh dengan luas 

area ini bertujuan untuk mengetahui estimasi waktu pengerukan yang harus 

dilakukan agar kapal tetap bisa beroperasi.   

 Dalam perhitungan volume dengan menggunakan Surfer 16,  digunakan 

data bed thickness change dari hasil pemodelan Mike 21 mud transport yang 

kemudian dimodelkan dengan metode integrasi volume cut and fill sehingga 

volume sedimen (net volume) dapat diketahui. 

 

Tabel 4.3 Grid Volume Report Surfer 16 untuk Eksisting 

Volume Report Volume Musim Barat (m3) Volume Musim Timur (m3) 

Total Volumes by: 

Trapezoidal Rule 

Simpson's Rule 

Simpson's 3/8 Rule 

 

2276.84 

2237.35 

2258.74 

 

1163.44 

1164.78 

1164.93 

Cut & Fill Volumes 

Positive Volume [Cut] 

Negative Volume [Fill] 

Net Volume [Cut-Fill] 

 

2354.24 

77.41 

2276.83 

 

1172.61 

9.16 

1163.45 

0.0242 m 

0.0245 m 
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 Berdasarkan tabel 4.3 , dapat diketahui apabila volume sedimen selama 30 

hari pada musim timur adalah sebesar 1163.45 m3 , sedangkan pada musim barat 

adalah 2276.83 m3. Dari perolehan  perhitungan sedimen selama 30 hari di musim 

timur dan musim barat kemudian dicari rata-ratanya dan dilinearisasi untuk 

mendapatkan nilai volume sedimen selama 12 bulan, yang dapat mencirikan 

sedimentasi yang terjadi dalam kurun waktu satu tahun. Perhitungan linearisasi 

sedimen selama 12 bulan dibawah ini menghasilkan akumulasi volume sedimentasi 

yang terjadi di dalam kolam labuh kondisi eksisting dalam 1 bulan sebesar 2276.83 

m3 pada musim barat yaitu (Oktober – April), dan 1 bulan sebesar 1163.45 m3, 

musim timur yaitu (April - Oktober), dan akumulasi selama 12 bulan antara musim 

timur dan barat adalah sebesar 20641.68 m3 . 

 

Tabel 4.4 Akumulasi Volume Sedimen Eksisting Kolam Labuh Dermaga C 

Bulan 

ke 

Akumulasi Volume Musim 

Barat (m3) 

Akumulasi Volume Musim 

Timur (m3) 

1 
2276.83 1163.45 

2 
4553.66 2326.9 

3 
6830.49 3490.35 

4 
9107.32 4653.8 

5 
11384.15 5817.25 

6 
13660.98 6980.7 

Jumlah 20641.68 m3 

 

4.11 Volume Sedimentasi pada Dermaga C Alternatif 

 Pada subbab 4.14. diatas telah dilakukan perhitungan volume sedimentasi 

dan didapatkan hasil volume akumulasi sedimentasi selama 12 bulan sebesar 

20641.68 m3. Volume sedimentasi selama 12 bulan tersebut diasumsikan dapat 

digunakan sebagai acuan laju volume sedimentasi selama 12 bulan di kolam labuh 

Dermaga C. Setelah mendapatkan nilai volume sedimentasi selama 12 bulan pada 

kondisi eksisting, kemudian dilakukan perhitungan volume sedimentasi selama 12 

bulan yang terjadi pada jetty alternatif. Perhitungan volume sedimentasi ini 

dilakukan untuk mengetahui perbedaan hasil volume sedimentasinya terhadap 

volume sedimentasi kondisi eksisting. 
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Tabel 4.5 Grid Volume Report Surfer 16 untuk Alternatif 1 

Volume Report Volume Musim Barat (m3) Volume Musim Timur (m3) 

Total Volumes by: 

Trapezoidal Rule 

Simpson's Rule 

Simpson's 3/8 Rule 

 

1271.77 

1270.23 

1276.06 

 

610.52 

610.57 

611.85 

Cut & Fill Volumes 

Positive Volume [Cut] 

Negative Volume [Fill] 

Net Volume [Cut-Fill] 

 

1360.11 

88.346 

1271.75 

 

624.66 

14.15 

610.51 

 

Tabel 4.6 Grid Volume Report Surfer 16 untuk Alternatif 2 

Volume Report Volume Musim Barat (m3) Volume Musim Timur (m3) 

Total Volumes by: 

Trapezoidal Rule 

Simpson's Rule 

Simpson's 3/8 Rule 

 

944.67 

940.65 

952.21 

 

293.03 

286.31 

293.20 

Cut & Fill Volumes 

Positive Volume [Cut] 

Negative Volume [Fill] 

Net Volume [Cut-Fill] 

 

2844.57 

1899.89 

944.67 

 

2349.75 

2056.72 

293.03 

 Berdasarkan tabel 4.5 dan 4.6 , dapat diketahui apabila volume sedimen 

alternatif 1 selama 30 hari pada musim timur adalah sebesar 610.51 m3 , sedangkan 

pada musim barat adalah 1271.75 m3. Sedangkan untuk alternatif 2 selama 30 hari 

pada musim timur adalah sebesar 293.03 m3 , sedangkan pada musim barat adalah 

944.67 m3 

Tabel 4.7 Akumulasi Volume Sedimen Alt 1 Kolam Labuh Dermaga C 

Bulan 

ke 

Akumulasi Volume Musim 

Barat (m3) 

Akumulasi Volume Musim 

Timur (m3) 

1 
1271.75 610.51 

2 
2543.5 1221.02 

3 
3815.25 1831.53 

4 
5087 2442.04 

5 
6358.75 3052.55 

6 
7630.5 3663.06 

Jumlah 11293.56 m3 
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Perhitungan linearisasi sedimen selama 12 bulan pada table 4.7 

menghasilkan akumulasi volume sedimentasi yang terjadi di dalam kolam labuh 

kondisi alternative 1 dalam 1 bulan sebesar 1271.75 m3 pada musim barat yaitu 

(Oktober – April), dan 1 bulan sebesar 610.51 m3, musim timur yaitu (April - 

Oktober), dan akumulasi selama 12 bulan antara musim timur dan barat adalah 

sebesar 11293.56 m3 . 

 

Tabel 4.8 Akumulasi Volume Sedimen Alt 2 Kolam Labuh Dermaga C 

Bulan 

ke 

Akumulasi Volume Musim 

Barat (m3) 

Akumulasi Volume Musim 

Timur (m3) 

1 
944.67 293.03 

2 
1889.34 586.06 

3 
2834.01 879.09 

4 
3778.68 1172.12 

5 
4723.35 1465.15 

6 
5668.02 1758.18 

Jumlah 7426.2 m3 

Perhitungan linearisasi sedimen selama 12 bulan pada table 4.8 

menghasilkan akumulasi volume sedimentasi yang terjadi di dalam kolam labuh 

kondisi alternatif 2 dalam 1 bulan sebesar 944.67 m3 pada musim barat yaitu 

(Oktober – April), dan 1 bulan sebesar 293.03 m3, musim timur yaitu (April - 

Oktober), dan akumulasi selama 12 bulan antara musim timur dan barat adalah 

sebesar 7426.2 m3 . 

 

4.12 Perbandingan Hasil Volume Sedimentasi 

 Berdasarkan hasil perhitungan volume sedimen pada tiap kondisi jetty 

alternatif selama 12 bulan, kemudian jumlah volume sedimen yang terakumulasi 

selama 12 bulan dikelompokkan dalam grafik agar terlihat altenatif manakah yang 

lebih optimal untuk meminimalkan sedimentasi yang terjadi di wilayah dalam 

kolam labuh Dermaga C. 
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Gambar 4.44 Perbandingan volume sedimentasi 

 

 Setelah hasil volume sedimentasi yang terjadi pada jetty kondisi  alternatif 

selama 12 bulan diplot dalam grafik, kemudian dicari perbedaan selisih volume 

sedimentasi yang terjadi antara jetty eksisting dengan jetty alternatif. Tabel 

dibawah ini menunjukkan perbandingan volume sedimentasi yang terjadi pada 

jetty alternatif, serta selisih volume sedimentasinya terhadap jetty eksisting. 

 

Tabel 4.9 Selisih Volume antara eksisting dengan alternatif 

Kondisi 

Jetty 

Akumulasi volume pada bulan ke 12 

(m3) 

Selisih Volume 

(m3) 

Alternatif 

1 
20641.68 9348.12 

Alternatif 

2 
11293.56 13215.48 

 

 Pada penelitian ini, jetty alternatif yang dipilih merupakan jetty alternatif 

yang paling optimal untuk mengurangi laju sedimentasi di wilayah kolam labuh. 

Pemilihan jetty alternatif yang paling optimal mengurangi laju sedimentasi ini 

berdasarkan jetty alternatif yang memiliki laju volume paling minimum selama 

12 bulan dan memiliki selisih volume paling besar terhadap volume jetty 

kondisi eksisting. Berdasarkan kedua grafik diatas terlihat apabila volume 

0

5000

10000

15000

20000

25000

Volume Sedimen (m3) / tahun

Eksisting 20641.68

Alt 1 11293.56

Alt 2 7426.2

Perbandingan Volume
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sedimentasi yang terakumulasi selama 12 bulan pada jetty alternatif kedua 

memiliki jumlah volume yang paling minimum dan memiliki selisih 

perbandingan volume paling banyak terhadap volume sedimentasi pada jetty 

eksisting. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan penelitian tugas akhir ini, dapat ditarik kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Arah arus dominan hasil simulasi adalah berasal dari barat laut menuju 

tenggara. 

2. Akumulasi volume yang terjadi pada bulan ke 12 pada kondisi eksisting 

sebesar 20641.68 m3, pada kondisi alternatif 1 sebesar 11293.56 m3, pada 

kondisi alternatif 2 sebesar 7426.2 m3 

3. Dari 2 desain alternatif yang diberikan, desain akternatif kedua merupakan 

yang paling optimal karena mampu mereduksi laju sedimentasi sebanyak 

13215.48 m3. 

 

5.2  Saran 

 Adapun saran yang dapat diberikan untuk penelitian lebih lanjut adalah 

sebagai berikut : 

1. Diusahakan saat input data ke software menggunakan data pengukuran 

yang paling terbaru, sesuai dengan kondisi saat ini. 

2. Perlu dilakukan meshing lebih rapat pada area lokasi yang ditinjau 

agar hasil lebih akurat. 
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LAMPIRAN I 

LOKASI STUDI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

1. Lokasi Studi (sumber Google Earth 2020) 

 
 

2. Lokasi Daerah perhitungan volume dengan luas area 86800 m2 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN II 

DATA ARUS DAN PASANG SURUT 

 

  



 

 

1. Data Pasang Surut Dishidros Perak 2018 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

3. Data Pasang Surut Dishidros APBS 2018 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

4. Data Pengukuran Arus Lapangan tahun 1989 (Paulus Febrianto, 2000) 

 
 

 
 

 

Tanggal

1-2-11-1989

Arah terhadap utara (deg) Kecepatan (m/s)

9 338 0.426

10 344 0.667

11 340 0.714

12 352 0.167

13 180 0.074

14 143 0.154

15 154 0.435

16 138 0.571

17 170 0.323

18 130 0.275

19 340 0.075

20 328 0.142

21 340 0.444

22 326 0.5

23 327 0.339

24 328 0.168

1 160 0.23

2 160 0.476

3 160 0.881

4 172 0.87

5 168 0.5

6 164 0.476

7 220 0.025

8 324 0.29

9 350 0.526

10 340 0.645

0.2dJam

Pengukuran Arus



 

 

 

 

 

 

 

 

 

LAMPIRAN III 

PERHITUNGAN VOLUME 

  



 

 

5. Hasil Perhitungan Volume Eksisting Musim Barat 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

6. Hasil Perhitungan Volume Eksisting Musim Timur 

 
 

 

 

 

 

 

 



 

 

7.  Hasil Perhitungan Volume Alt 1 Musim Timur 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8. Hasil Perhitungan Volume Alt 1 Musim Barat 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

9. Hasil Perhitungan Volume Alt 2 Musim Timur 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

 

10. Hasil Perhitungan Volume Alt 2 Musim Barat 
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PERHITUNGAN VOLUME 

 



 

 

1. Lisensi Software Mike 21
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