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ABSTRAK

Raihan Firdaus Sutopo Perencanaan Awal Dermaga Apung Kera-kera
(Dibimbing oleh Chairul Paotonan dan Fuad Mahfud Assidiq).

Dermaga Kera-kera menjadi salah satu infrastruktur masyarakat yang menjadi
penghubung antara Tamalanrea menuju Lakkang, selain dari akses penghubung
dermaga kera-kera juga menjadi salah satu destinasi masyarakat untuk mengarungi
Sungai Tallo. Dermaga Kera-kera memiliki beberapa permasalahan yang krusial
seperti kenaikan muka air yang mengakibatkan kenaikan elevasi muka air melebihi
elevasi dermaga, serta tunggang pasang surut yang tinggi. Mengetahui potensi jasa
angkutan penyeberangan Kera-kera menuju Lakkang, penelitian ini juga mengkaji
permasalahan yang ada pada dermaga eksisting, lalu menentukan dimensi
dermaga apung. Mengumpulkan dan mengolah data yang diperlukan berupa data
penduduk, RTRW, penumpang, kendaraan, batimetri, pasang surut, dan dimensi
kapal; Data yang telah dikumpulkan dianilisis; Nilai dari analisis digunakan untuk
menentukan dimensi utama dari dermaga apung; Analisa pembebanan meliputi dari
beban kontruksi atau beban mati untuk menentukan dimensi sarat dan tinggi jagaan
untuk dermaga apung; Menggambar dari dermaga apung serta komponen lainnya.
Dari peninjauan tata ruang kota menjadikan Dermaga Kera-kera sebagai dermaga
wisata yang menghubungi Sungai Tallo terhadap kawasan campuran, kawasan
pendidikan, dan kawasan strategis. Pertumbuhan penduduk Kelurahan Lakkang
dari 2018-2024 sebesar 4% sehingga proyeksi pada tahun 2043 berjumlah 2.552
jiwa. Dalam satu minggu kerja, 1 kapal rata-rata ~mampu mengangkut 79
penumpang dan 46 kendaraan roda dua, Sehingga dalam proyeksi jasa angkutan
pada 2043 dermaga menerima sebesar 3 penumpang per jam dan 1 kendaraan per
jam. Lalu dimensi dermaga apung yang di rencanakan 7,55x6,6 meter dengan
panjang tambatan sebesar 4,5 meter yang dilengkapi dimensi jembatan, ponton
berbahan HDPE,dan komponen lainnya dengan tunggang pasang surut 1,93 m.
Tunggang pasang surut dengan sebesar itu maka dermaga apung menjadi solusi
terhadap permasalahan lingkungan yang terjadi di Dermaga Kera-kera.

Kata Kunci: dermaga kera kera; dimensi; perencanaan dermaga apung; tamalanrea
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ABSTRACT

Raihan Firdaus Sutopo Preliminary Design Of Kera-kera Floating Dock
(Supervised by Chairul Paotonan and Fuad Mahfud Assidiq)

Kera-kera Pier is one of the community infrastructures that connects Tamalanrea to
Lakkang, apart from connecting access, Kera-kera Pier is also one of the
community destinations to sail the Tallo River. Kera-kera jetty has some crucial
problems such as water level rise which causes the water level elevation to exceed
the elevation of the jetty, as well as high tidal ridge. Knowing the potential of Kera-
kera crossing transportation services to Lakkang, this research also examines the
problems that exist in the existing dock, then determines the dimensions of the
floating dock. Collecting and processing the necessary data in the form of
population data, RTRW, passengers, vehicles, bathymetry, tides, and ship
dimensions; The data that has been collected is analyzed; The value of the analysis
is used to determine the main dimensions of the floating dock; Loading analysis
includes construction loads or dead loads to determine the dimensions of the laden
and guard height for floating docks; drawing of floating docks and other
components. From the review of urban planning, the kera-kera pier is a tourist pier
that connects the tallo river to mixed areas, educational areas, and strategic areas.
The population growth of Lakkang Village from 2018-2024 was 4% so that the
projection in 2043 amounted to 2,552 people. In one working week, 1 ship is able to
carry 79 passengers and 46 two-wheeled vehicles on average, so that in the
projection of transportation services in 2043 the pier receives 3 passengers per hour
and 1 vehicle per hour. Then the dimensions of the planned floating dock are
7.55x6.6 meters with a mooring length of 4.5 meters equipped with bridge
dimensions, HDPE pontoons, and other components with a 1.93 m tidal stump. With
such a large tidal range, the floating jetty is a solution to the environmental problems
that occur at the Kera-kera jetty.

Keywords: dimensions; floating jetty planning; kera kera jetty; tamalanrea
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pembangunan infrastruktur transportasi kian menjadi bagian terpenting dalam
kehidupan yang ada di Kota Makassar. Demi kebutuhan daya dukung akomodasi
masyarakat untuk memenuhi kebutuhan hidup baik secara materil maupun non
materil sangatlah dianggap perlu, sehingga akses infrastruktur dari suatu daerah
kedaerah lain seharusnya layak untuk digunakan oleh masyarakat. Melihat kondisi
Kota Makassar cukup pesat, namun dibalik kemajuan yang ada masih ada
beberapa wilayah yang memiliki akses fasilitas infrastruktur transportasi yang
sangat kurang memadai. Sungai Tallo merupakan salah satu sungai yang menjadi
akses akomodasi masyarakat menuju ke daerah pulau kecil yang ada, namun
fasilitas seperti dermaga masih dianggap kurang layak untuk digunakan.

Pembangunan ataupun peremajaan dermaga bukanlah hal yang mudah dan
murah. Dilain pihak, keterbatasan lahan dan kondisi alam yang kurang
munguntungkan merupakan masalah tersendiri dalam pembuatan dan
pengembangan pelabuhan. Dibeberapa daerah di Indonesia meskipun
keterbatasan lahan belum merupakan masalah yang serius, hamun ada daerah
dengan kondisi alam yang tergolong ekstrim dimana sering terjadi gempa bumi,
memiliki perbedaan pasang surut yang tinggi serta kondisi dasar perairan yang
berlumpur mengakibatkan pembangunan dan pengembangan pelabuhan
konvensional dengan konstruksi kayu ataupun beton tidak menguntungkan.
(Sasoko et al., 2019)

Dermaga apung merupakan salah satu jenis dermaga tahan gempa yang
dirancang dengan sistem konstruksi tahan gempa dengan sistem konstruksi
terapung yang tidak berhubungan langsung dengan perairan. Selain tahan gempa,
dermaga apung memiliki beberapa keunggulan antara lain; ramah lingkungan,
mudah dalam proses kontruksi dan tidak tergantung pada kondisi dasar perairan
serta mudah dipindah tempat.(Kadir et al., 2019)

Berdasarkan latar belakang diatas, serta penelitian sebelumnya yang berkaitan
dengan fasilitas dermaga yang kurang memadai menjadi latar belakang dalam
pengerjaan tugas akhir ini dengan penelitian tentang Perencanaan dermaga apung
kera-kera.

1.2 Rumusan masalah
- = lakang di atas, rumusan masalah yang menjadi kajian dalam

tensi jasa angkutan penyeberangan di Dermaga Kera-kera ke

than dermaga eksisting di Kera-kera?

nensi dermaga apung yang sesuai dengan kondisi lingkungan
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1.3 Tujuan penelitian
Tujuan dari penelitian yang ingin dicapai adalah sebagai berikut:
1. Untuk mengetahui potensi jasa angkutan di penyebrangan Kera-kera —
Lakkang;
2. Untuk mengetahui permasalahan dermaga eksisting di Kera-kera, dan;
3. Untuk merencanakan dimensi dermaga apung di Kera-kera.

1.4 Manfaat penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Pada bidang akademis, penelitian ini bermanfaat untuk menambah wawasan
mahasiswa dan memberikan masukan bagi ilmu pengetahuan khususnya
pada bidang maritim;

2. Pada bidang industri, penelitian ini dapat memberikan kontribusi sebagai
bahan pertimbangan dalam perencanaan dermaga;

3. Bagi peneliti, dapat menambah wawasan dan pengalaman yang timbul
dalam proses perencanaan struktur dermaga ini;

1.5 Batasan Penelitian
Oleh karena kompleksnya permasalahan dalam penelitian ini maka kajian dibatasi
oleh hal berikut ini:
1. Daya dukung tanah dan analisis struktur tiang pancang tidak dilakukan
karena data tanah tidak tersedia;
2. Perhitungan beban hidup, tubrukan kapal, beban arus, dan gaya tambat
serta gaya akibat angin tidak dilakukan;
3. Analisis respon struktur dermaga dalam menerima beban eksternal tidak
dilakukan;dan
4. Perhitungan rancangan anggaran biaya tidak diperhitungkan.

1.6 Dermaga Apung

Menurut (William S. Burgess & Kulhawy, 1983)Dermaga terapung adalah dermaga
yang mengandalkan daya apungnya sebagai penyangga. mereka adalah alternatif
utama untuk struktur tetap atau bertopang tiang yang dimaksudkan untuk
berlabuhnya kapal kecil. Meskipun penerapan tipe "tetap" atau "mengambang"
pada lokasi tertentu bergantung atau banyak faktor spesifik lokasi, slip terapung
umumnya disukai untuk variasi ketinggian air lebih besar dari sekitar 4 kaki (1,2 m)
dan untuk kedalaman cekungan lebih besar dari sekitar 20 kaki (6,1 m). Perubahan
' ) besar biasa terjadi di danau pengendali banjir, sungai, dan
1g surut di pantai. Kriteria kinerja dermaga terapung masing-
ukan dalam item berikut dengan mempertimbangkan tipe
2020):
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1. Dermaga terapung harus memiliki dimensi yang diperlukan untuk menahan
pergerakan dan kemiringannya dalam kisaran yang diijinkan dengan
mempertimbangkan kondisi penggunaan.

2. Risiko terbaliknya benda terapung dalam situasi variabel dimana aksi yang
mendominasi adalah gelombang variabel harus sama dengan atau kurang dari
tingkat ambang batas.

3. Dermaga terapung harus memiliki papan timbul yang diperlukan untuk dimensi
kapal desain dan kondisi penggunaan.

4. Kriteria berikut ini harus dipenuhi dalam situasi variabel dimana tindakan yang
mendominasi adalah gelombang variabel, gerakan tanah gempa tingkat 1,
tempat berlabuhnya kapal, gaya tarik kapal, dan beban tambahan.

4.

Chain post Mutl}ing post  Fender an

@@é} Manhole =

Chain hole

Fairleader

@ O

.. U
Protective steel sheet Partition wall

Partition wall  Bottom slab

Gambar 1 Notasi Masing-masing Bagian Ponton
Sumber: (Osamu, 2020)

Pontoon Dolphin
Pontoon_ |
D
Fender "l |
[ i
5 30.0=1 50.0m 3
Total length of 150.0 m ;_\._c_u_g,.__-._h._;!g;&./f
4.0m §,
: I = E == Caed
m
T i~ ~~'~ of Overall Structure of a Large-Scale Floating Pier (Mooring

Dolphin Method)
Sumber: (Osamu, 2020)

apung

ahan yang digunakan untuk membuat dermaga apung seperti:
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1. Dermaga ponton baja yang mempunyai keunggulan mudah untuk dibuat tetapi
perlu perawatan, khususnya yang digunakan dilaut.

2. Dermaga ponton beton yang mempunyai keunggulan mudah untuk dirawat
sepanjang tidak bocor.

3. Dermaga ponton dari kayu gelondongan, yang menggunakan kayu
gelondongan yang berat jenisnya lebih rendah dari air sehingga bisa
mengapungkan dermaga.

4. Dermaga ponton dari bahan HDPE atau dikenal dengan Dermaga Apung
HDPE yang dapat berupa kubus apung atau pipa (silinder) yang merupakan
inovasi terbaru menggantikan ketiga ponton diatas karena lebih tahan lama
dan tidak merusak lingkungan/Ramah Lingkungan (Green Technology).

1.8 Gaya apung

Hukum Archimedes adalah hukum tentang prinsip pengapungan atas zat cair. Pada
prinsipnya tekanan atau dorongan ke atas pada benda yang terapung atau
terendam dalam zat cair sama dengan berat zat cair yang dipindahkan oleh benda
tersebut. Hukum Archimedes dapat diterangkan melalui memandang pada sebuah
benda yang terendam pada zat cair.

Gambar 3 gaya-gaya yang bekerja pada benda yang terendam dalam air
Sumber: (Suroso et al.,2005)

Gaya apung ditentukan dengan menggunakan persamaan (1) berikut:

Fg= Fp 1)
Dimana,
Fg = force buoyancy / gaya apung (N),
= | ity / gaya gravitasi (N),
_FI;EJF y/gayag (N)

1dam dalam zat cair akan mengalami gaya berat tersendiri
arah vertical ke bawah dan gaya tekanan air dengan arah
a ke atas ini disebut dengan gaya apung atau gaya buoyancy
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Gaya apung terjadi akibat adanya perbedaan adanya perbedaan tekanan pada
zat cair di kedalaman berbeda. Benda yang berada di dalam air akan memiliki
massa yang lebih kecil dibandingkan pada benda yang tidak berada dalam air.

1.9 Pasang surut

Perubahan elevasi muka air laut terhadap fungsi waktu disebut dengan pasang
surut. Faktor utama yang menyebabkan terjadinya pasang surut adalah gaya tarik
benda-benda langit (bulan dan matahari) terhadap massa air laut yang ada di bumi.
Elevasi air laut naik disebut pasang, elevasi air laut turun disebut surut. Tinggi
pasang surut adalah jarak vertikal antara elevasi muka air laut pada saat pasang
tertinggi dengan elevasi muka air laut surut terendah. Sedangkan periode pasang
surut adalah waktu yang diperlukan oleh muka air laut dari posisi muka air rerata ke
posisi muka air yang sama berikutnya, biasanya 12 jam 25 menit atau 24 jam 50
menit tergantung jenis pasang surut yang ada di suatu daerah.Tipe pasang surut
dapat dibagi menjadi 4 tipe. (Triatmodjo, 2016)

HARI KE-
1 2 “ 5 6 7 3 9 10 1 12 13 14 15 16

1 A HARIAN GANDA

O=NwWwWaaL

3: B.CAMPURAN, CONDONG KE HARIAN GANDA npe pas ut

~

C.CAMPURAN, CONDONG KE HARIAN TUNGGAL

MNP AN

01 D.HARIAN GANDA

| WYYV

"
v/\/\A/‘/\/‘/\/‘/\/‘/\/\’\/"W«M\/WW

QaNvNwIsnO

Gambar 4 Tipe Pasang Surut
Sumber : (Triatmodjo, 2016)

it Harian Tunggal (diurnal tide)
tunggal (diurnal tide), dalam satu hari terjadi satu kali pasang

'ngan periode 24 jam 50 menit.
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Gambar 5 Pola Gerak Pasang Surut Harian Tunggal

(Sumber : (Ramdhan, 2011)

1.9.2 Pasang Surut Harian Ganda (Semi diurnal tide)
Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide), dalam satu hari terjadi dua kali

pasang dan dua kali surut dengan tinggi dan periode yang sama. Periode pasang
surut ratarata adalah 12 jam 24 menit.

Tinggi air
(cm)

Tinggi

i
\_/

\_/

rata-rata

Waktu

0

6 12 18

24
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Gambar 6 Pola Gerak Pasang Surut Condong ke Harian Ganda

Sumber : (Ramdhan, 2011)

1.9.3 Pasang Surut Campuran Condong ke Harian Ganda (Mixed tide
prevailing semidiurnal)
Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide prevailling

semidiurnal), dalam satu hari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut dengan

ng berbeda.
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Gambar 7 Pola Gerak Pasang Surut Campuran Condong ke Harian Ganda
Sumber : (Ramdhan, 2011)

1.9.4 Pasang Surut Campuran Condong ke Harian Ganda (Mixed tide
prevailing diurnal)

Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevailling diurnal),

dalam satu hari terjadi satu kali pasang dan satu kali surut, namun terkadang terjadi

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

Tinggi air ,
(cm)

Tinggi

%
U rata-rata

Waktu
* (Jam)

0 12 24
Gambar 8 Pola Gerak Pasang Surut Campuran Condong ke Harian Tunggal
Sumber : (Ramdhan, 2011)

1.10 Dimensi Dermaga

maga
:ncanakan sesuai kebutuhan dermaga. Perhitungan lebar
dengan memperhitungkan jarak tepi, kebutuhan manuver
a diatas dermaga serta kebutuhan lainnya.
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1.10.2Lebar dermaga

Lebar kapal direncanakan sesuai dengan lebar kapal. Dalam regulasi AS
(Australian Standart) khususnya pada AS3962 mengenai penentuan dimensi
dermaga apung dimana lebar dermaga satu tambatan untuk kapal dibawah 20 m
(Guidelines for Design of Marinas, 2001), dihitung pada persamaan 2

Lebar dermaga (B) = Lebar kapal maksimum + 1 m (2)

1.10.3Material Dermaga

Dalam perencanaan dermaga terapung ini, dilakukan pembandingan material untuk
mengetahui gaya berat yang akan berpengaruh pada sarat dan tinggi jagaan pada
dermaga. Adapun berat jenis pada material dari komponen dalam perencanaan
dermaga dapat dilihat pada Tabel 1 berikut.

Tabel 1 Berat jenis material

Material Berat jenis (kg/m®)
HDPE 961
Alumunium 2700
Kayu 880

sumber : (Goda, 2002)

1.10.4Sarat Dermaga

Sarat merupakan jarak antara dasar bawah benda apung yang terendam air
dengan permukaan air. Sarat pada dermaga didasarkan pada hukum Archimedes,
dimana adanya reaksi dari air pada benda yang terendam sehingga benda terbagi
berada di atas dan terendam/tenggelam di bawah permukaan air. Sehingga tinggi
sarat berada pada bagian benda yang terendam. Pada dermaga terapung untuk
mencari sarat, digunakan melalui persamaan (3).

Fo= pgXPXLXT 3)
_ PpaXPXxL

T = R

Dimana,

F, = force gravity / gaya gravitasi (N),
pp = Massa jenis benda (kg/m3),

FB = force buoyancy / gaya apung (N),
lis air (1.000 kg/m?3),

lermaga(m)
naga (m)
at (m)
Uﬂtrlg'lli:?s;i"g ard) adalah tinggi dermaga dari permukaan air hingga puncak
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dermaga. Tinggi jagaan harus memiliki ukuran yang tinggi sehingga dermaga dapat
berfungsi dengan baik, dan mampu memiliki kemampuan menyesuaikan dengan
kondisi perairan dan lingkungan. Tinggi jagaan pada dermaga terapung dapat
didapatkan melalui persamaan 5.

tinggi jagaan (freeboard) = H —T (5)

Dimana,
H =tinggi dermaga (m)
T =tinggi sarat (m)

1.11 Proyeksi penduduk dan penumpang

Meningkatnya populasi yang berada sekitar Pelabuhan menjadi potensi
penumpang yang menggunakan jasa penyeberangan pada suatu Pelabuhan.
Sehingga penduduk merupakan parameter dalam proyeksi penumpang. Untuk
menentukan proyeksi penduduk yang berada pada wilayah kecil digunakan metode
linear aritmatik (Stoto, 1983), Dimana penduduk diproyeksikan sebagai fungsi dari
waktu dengan persamaan 6.

Pi=a+fXxXn (6)

Dimana :

Pt : Penduduk pada tahun n

a : Penduduk tahun pertama/awal

B : Rata-rata pertumbuhan penduduk
n : Periode waktu proyeksi

Persamaan tersebut digunakan peramalan penumpang yang di daoatkan dari data
naik-turun penumpang untuk mendapatkan proyeksi call kapal tahunan, bulanan,
harian, dan jam.
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Lokasi
Penelitian ini akan dilaksanakan di wilayah Kota Makassar tepatnya di Dermaga
Kera-Kera, Desa Lakkang, Kecamatan Tamalanrea. Adapun lokasi penelitian pada
Gambar 9.

Gambar 9 Lokasi Penelitian pada Sungai Tallo
sumber: (Google Earth,2024)

2.2 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dijelaskan pada langkah-langkah di bawah ini.

1. Studi literatur
Pada tahap ini dilakukan pengumpulan referensi dari buku dan jurnal ilmiah
yang relevan dengan topik pembahasan dan pemahaman terhadap materi.
Beberapa referensi ini didapatakan dari buku, jurnal, tugas akhir, website dan
sebagainya.

2. Perumusan masalah
Pada tahap ini membahas tentang permasalahan-permasalahan yang akan
dijawab dengan mendeskripsikan penelitian berdasarkan data yang telah
ditentukan oleh peneliti.

3. Pengumpulan dan Pengolahan Data

anannan dilakukan untuk mendapatkan data yang diperlukan dalam

5 akhir ini berupa data Penduduk, RTRW, Penumpang,

etri, pasang surut, dan data kapal eksisting. Sumber data serta

ada simulasi dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2 Sumber data dan penggunaannya

No Data Penggunaan Data Sumber
Analisis Pertumbuhan
1 Data Penduduk Penduduk dan Proyeksi Sekunder
Penumpang

5 Data Kapal Menentuan dimensi Primer dan
P dermaga Sekunder

3 Data Muatan Jasa angkutan Primer

penyeberangan
4 Data Batimetri Kedalaman area dermaga Primer
5 Pasang Surut Menentukan elevasi Primer
dermaga
6 RTRW Tinjauan arahan RTRW Sekunder

Kota Makassar
Sumber: Olah Data, 2023

4. Analisa data
Data yang telah dikumpulkan dari survey lapangan dan sumber sekunder
kemudian menjadi bahan untuk analisa. Dimana pengumpulan dan pemahaman
terhadap data dilanjutkan dengan pengolahan data Penduduk, RTRW,
Penumpang, Kendaraan, batimetri, pasang surut, dan data kapal eksisting di
lokasi penelitian. Kemudian dari hasil analisis pengolahan data penduduk,
penumpang, dan dimensi kapal digunakan untuk menentukan dimensi dan
tambatan dari dermaga terapung. Serta RTRW digunakan sebagai tinjauan
arahan Kota Makassar di Kelurahan Lakkang, Tamalanrea, dan sekitar Sungai
Tallo.

5. Penentuan dimensi utama dermaga apung
Penentuan dimensi dilakukan dengan menentukan panjang, lebar, tebal, dan
tinggi tinggi sarat dan freeboard pada dermaga apung. Lalu menentukan
komponen kebutuhan yang ada di dermaga terapung yang ideal.

6. Analisa pembeban
Analisa beban yang dimulai dari perbandingan dimensi dan material yang
ditentukan kemudian menganalisis beban vertikal, yakni beban mati/kontruksi
dan beban hidup untuk menghitung tinggi sarat dan jagaan yang aman untuk
dermaga.

7. Penggambaran Layout dermaga apung

menentiikan  dimensi yang sesuai dari analisis data, dilakukan

yout/site plan, dimensi komponen dermaga apung, potongan

ongan memanjang.
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2.3 Diagram Alir

Mengidentifikasi data primer (batimetri

— 5 | dan pasang surut), dan data sekunder

(RTRW, Statistik, Penumpang, Kapal)

!

Analisis peruntukan ruang, dan

Permasalahan dermaga
eksisting dan perencanaan |<€¢—

dimensi dermaga jasa angkutan penyeberangan
Penggambaran layout Kesimpulan
dan detail dermaga —— > | ePotensi jasa angkutan
penyeberangan
e Permasalahan dermaga
eksisting

¢ Dimensi dermaga apung

Selesai —

Gambar 10 Diagram Alir Penelitian
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