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MUTIARA KATA

Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, silih bergantinya malam
dan siang, bahtera yang berlayar di laut membawa apa yang berguna bagi
manusia, dan apa yang Alloh turunkan dari langit berupa air, lalu dengan air
itu Dia hidupkan bumi sesudah mati (kering)-nya dan Dia sebarkan di bumi itu
segala jenis hewan, dan pengisaran angin dan awan yang dikendalikan antara
langit dan bumi; sungguh (terdapatiah) tanda-tanda (keesaan dan kebesaran
Alloh) bagi kaum yang memikirkan.

(Q. S. Al -Baqgarah, 2: 164)

secercah baktiku

pada ayahanda (alm.), ibunda, nenek,
serta kakakku tercinta,

dalam rangka mengharapkan
keridhaan Alloh S. W. T.
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Dialah Allah Yang menciptakan dan mengatur semua peristiwa, bagaimana mereka
berawal dan berakhir. Dia pulalah yang menentukan setiap gerakan bintang-bintang
di jagat raya, kondisi setiap yang hidup di bumi, cara hidup seseorang, apa yang
akan dikatakannya, apa yang akan dihadapinya

“Sesungguhnya, Kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran.”
(Al-Qamar: 49)

Karena Allah adalah pembuat keputusan, setiap kejadian merupakan

anugerah bagi makhluk-Nya: segala sesuatu telah direncanakan untuk kebaikan
agama dan untuk kehidupan orang yang beriman di akhirat kelak.

“Jika Allah menolong kamu, maka tak ada orang yang dapat

mengalahkan kamu; jika Allah membiarkan kamu (tidak memberi pertolongan),
maka siapakah gerangan yang dapat menolong kamu (seiain) dari Aliah
sesudah itu? Karena itu,

hendaklah kepada Allah saja orang-orang mu'min bertawakal.”

(Ali Imran: 160)
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ABSTRAK

Pekerjaan rekayasa perencanaan jalur pipa di dasar laut, baik di laut dalam
maupun di laut dangkal pada prinsipnya akan sangat membutuhkan jasa atau
peranan survei dan pemetaan laut / survei hidrografi dengan intensitas
kebutuhan dan skala kerja yang tertentu.

Dalam skripsi ini, akan dijelaskan secara umum peranan survei dan
pemetaan laut / survei hidrografi dalam perencanaan jalur pipa di dasar laut baik

dalam segi teoritis maupun dalam segi praktis.
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Sarat (Draft) Transduser

Sistem Navrec
(Navigation and Data

Recording)

Titik Fix Pemeruman

Landing Fall (LF)

Data NMEA (National
Marine Electronics

Association)

Data RINEX (Receiver
Independent Exchange

Format)

DAFTAR ISTILAH

: Jarak antara kepala transduser dengan batas

permukaan air laut.

. sistem navigasi yang berfungsi untuk merekam data

posisi dan atau kedalaman laut dalam waktu yang
bersamaan serta menampilkan secara visual di layar

monitor.

. Posisi titik (lintang, bujur, dan kedalaman laut) pada

suatu jalur perum yang dicatat pada waktu yang

bersamaan.

. Posisi suatu titik yang menjadi tempat pertemua pipa

dari darat dan pipa dari arah laut. LF terletak di
daerah (transisi) antara daratan dan laut dan
biasanya LF terletak di daerah pantai. Di sekitar
lokasi LF ini biasanya juga dibangun fitk tetap
(Bench Mark) dan stasiun pengamatan pasang surut

laut.

. Format data khusus pada suatu sistem elektronik

yang dibuat agar bisa dibaca oleh sistem elektronik
lainnya. Format data ini dibuat oleh National Marine

Elactronics Association.

: Format data GPS yang dibangun oleh Institut

Astronomi dari Universitas Berne dan format data ini

digunakan oleh pabrik pembuatan receiver GPS



Intersection Point (IP)

untuk merekam data pengamatan GPS. Data RINEX
ini terdii dari tipe file ASCH yakni file data
pengamatan (camier-phase dan pseudorange (code),
dan waktu pengamatan), file pesan navigasi dan file

data meteorologi.

: Titik perpotongan dari dua buah garis lurus (center

line) pada jalur pipa.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Tujuan utama dari survei dan pemetaan laut (survei hidrografi) adalah
untuk memperoleh gambaran bentuk permukaan dasar laut, yaitu seluruh
kenampakan, yang alami maupun buatan manusia, serta menggambarkannya ke
dalam bentuk peta topografi dasar lautnya. Dengan kata lain, survei dan
pemetaan laut adalah upaya manusia untuk mendapatkan data dengan cara-
cara pengamatan, pengukuran, perekaman, dan pengolahan terhadap posisi-
posisi kenampakan dan keadaan dasar laut serta bagian-bagian yang berada di
atas maupun di bawahnya. Data-data tersebut meliputi :
1. Kedalaman laut.
2. Keadaan topografi dasar laut dan obyek-obyek yang berada di bawah
maupun di atas permukaan dasar laut.
3. Dinamika pasang surut, arus dan gelombang.
4. Sifat fisik dan kimia air laut (suhu, kadar garam, konduktivitas, senyawa
kimia, dan oksigen yang terlarut).
5. Keadaan tanah di permukaan dan stratigrafi di bawah dasar laut.
6. Data-data meteorologi, geologi, dan geografi maritim’.

7. Data-data geomagnetis dan gravimetris?.

' Pengurus APSPI, Sumbangan Pikiran Tentang Langkah-Langkah Yang Perfu Dilakukan
Guna Meningkatkan Kemampuan Dan Manajemen Survei Dan Pemetaan Laut Nasional
Dalam Usaha Menghapuskan Dominasi Perusahaan-Perusahaan Surta Asing Di
Indonesia, Jakarta, 1983, hal. 4 dan 5.

2 Melvin j. Umbach, Hydrographic Manual, Fourth Edition, National Oceanic And
Athmospheric Administration, United State Department of Commerce, Rockvile Md.,
1976, page 1-7.

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknofogi Nasional
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Laporan Tugas Akhir 2

Dari pandangan umum tersebut, maka bidang ilmu geodesi melandasi
pekerjaan survei hidrografi. Penulisan skripsi ini bersumber dari penelitian

penulis tentang pekerjaan survei hidrografi untuk perencanaan jalur pipa.

1.2. Maksud Dan Tujuan Skripsi
Maksud penulisan skripsi ini adalah menjelaskan peranan survei hidrografi
dalam perencanaan jalur pipa di dasar laut yang meliputi :
1. Aspek perencanaan dalam survei hidrografi untuk perencanaan jalur pipa
dasar laut.
2. Metode pelaksanaan survei hidrografi serta kontrol kualitas datanya.
Sedangkan tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah
menghasilkan data dan peta hidrografi yang meliputi peta batimetri, peta profil

memanjang.

1.3. Ruang Lingkup Dan Batasan Masalah
Survei hidrografi untuk perencanaan jalur pipa dasar laut merupakan
pekerjaan yang dilandasi oleh bidang ilmu geodesi serta melibatkan beberapa
disiplin iimu yang saling terkait satu sama lain, antara lain geologi, geofisika,
kelautan, sipil-konstruksi, mesin, elektro/nika, komputer, dan lain-lain.
Sebelum pelaksanaan survei dimulai, terdapat beberapa ketentuan atau
kriteria pemilihan jalur pipa di dasar laut secara umum, yakni:
1. Pipa harus sependek mungkin, lebih panjang pipa yang digunakan akan
mengurangi tekanan minyak atau gas itu sendiri.
2. Jalur pipa harus layak, untuk pekerjaan konstruksi pipa konvensional di
laut menghendaki perlakuan khusus dalam hal kelengkapan instalasi.
3. Rute pipa harus sependek mungkin tidak mengganggu keberadaan pipa
atau kabel laut lain yang sudah ada, pipa juga tidak aman jika berada di
daerah labuh jangkar kapal. Untuk pemasangan atau instalasi harus

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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Laporan Tugas Akhir 3

mempertimbangkan faktor keamanan misalnya bahaya pipa patah karena

lekukan atau cembungan dasar laut sehingga pipa harus banyak yang

dikubur.

4. Koridor dan jalur pipa harus seminimal mungkin merusak lingkungan

dasar laut, perusakan terhadap terumbu karang dan lingkungan laut yang

lain.

Titik berat penelitian ini, yakni menjelaskan peranan aspek-aspek

pekerjaan yang dilakukan di dalam survei hidrografi untuk perencanaan jalur

pipa, yang meliputi:

1. Perencanaan survei:

a.

b.

Penentuan Datum

Penyediaan Peta Petunjuk Survei

Penentuan Koridor Dan Jalur Survei

Penentuan Lokasi Pengamatan Pasang Surut

Penentuan Lokasi Pengambilan Contoh Air Laut Dan Sedimen

Penentuan Lokasi Pengukuran Arus

2. Pelaksanaan dan pengolahan data survei:

b.

f.

g.

Pengamatan pasang surut air laut
Survei batimetri

Survei side scan sonar

Survei sub-bottom profile

Survei logam atau metal

Penelitian sifat fisik dan kimia air laut

Pengukuran arus

3. Perencanaan Jalur Pipa Dasar Laut

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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1.4. Manfaat Skripsi

Manfaat skripsi ini adalah menyediakan [iteratur tentang fungsi dan peranan
survei hidrografi bagi keperluan rekayasa laut khususnya di bidang perencanaan
jalur pipa dasar laut sehingga informasinya dapat dimanfaatkan dan
disebarluaskan ditengah-tengah masyarakat, khususnya masyarakat iimiah di
bidang kelautan serta dapat dimanfaatkan bagi penelitian dan pengembangan
selanjutnya di bidang survei kelautan.

1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan dibuat untuk menjelaskan tahapan penulisan dimulai
dari bab | (kesatu) sampai bab V (kelima).

Bab | (kesatu) adalah pendahuluan yang berisi tentang latar belakang,
maksud dan tujuan skripsi, batasan masalah dan manfaat skripsi, dan
sistematika penulisan.

Bab Il (kedua) adalah landasan teori survei hidrografi. Di dalam bab ini
akan dijelaskan tentang teori-teori yang secara umum beraku untuk pekerjaan
survei hidrografi.

Bab Il (ketiga) menjelaskan tentang pelaksanaan penelitian. Dalam
pelaksanaan penelitian ini akan dijelaskan tentang perencanaan survei,
pelaksanaan survei hidrografi, dan pengolahan data-data survei.

Bab IV (keempat) adalah hasil dan analisa, yang merupakan penyajian
data-data survei hidrografi dan analisa terhadap data-data tersebut untuk
keperluan perencanaan jalur pipa dasar laut.

Bab V (kelima) sebagai penutup dari pembahasan masalah-masalah dalam
skripsi ini, akan coba ditarik beberapa kesimpulan yang kiranya penting dan periu
diperhatikan, disamping juga akan diajukan beberapa saran yang kiranya dapat
berguna.

Jurusan Teknik Geodesi - Institut Teknofogi Nasional
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BAB 2
LANDASAN TEORI

2.1. Survei Batimetri
Survei batimetri bertujuan untuk menentukan kedalaman titik-fitik tertentu di
dasar laut beserta posisi horisontalnya. Di dalam survei batimetr, terdapat
beberapa pekerjaan yang dilakukan antara lain pengamatan pasang surut laut,
penentuan posisi dan navigasi kapal, serta pemeruman.
2.1.1. Pengamatan Pasang Surut Laut
Pasang surut laut adalah gerakan vertikal dari permukaan air laut yang
terjadi secara periodik, dimana gerakan vertikal ini disebabkan oleh karena
pengaruh gaya tarik benda-benda langit (terutama bulan dan matahari) terhadap
bumi, gaya gravitasi bumi serta gaya sentripetal akibat adanya rotasi bumi. Di
dalam survei hidrografi, pengamatan pasang surut air laut dilakukan untuk
keperluan :
1. Analisa dan peramalan pasang surut pada wilayah kerja yang
bersangkutan dan sekitarnya, yakni berupa :
- Tipe pasang surut laut,
- Umur pasang surut laut,
- Tunggang air minimum, rata-rata maupun maksimum,
- Predksi kedudukan permukaan laut (tinggi air) dari waktu ke
waktu.
merupakan data masukan yang sangat berguna untuk perencanaan dan
pembangunan konstruksi di laut.
2. Penentuan duduk tengah (mean sea level) dan muka surutan (chart

datum), yang masing-masing merupakan bidang referensi bagi ketinggian

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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titik-tittk di darat dan kedalaman titik-titik di dasar laut Penentuan duduk
tengah dan muka surutan bertujuan untuk menentukan besarnya koreksi
pasang surut yang nantinya akan diberikan pada angka ukuran
kedalaman, terutama untuk daerah yang tunggang airnya cukup besar
dan tidak dapat diabaikan begitu saja dalam kaitannya dengan spesifikasi

teknis pekerjaan rekayasa yang bersangkutan

2.1.1.1. Karakteristik Pasang Surut

Secara garis besarnya, komponen-komponen pasut utama dapat dibagi

dalam 3 kelompok, yaitu :
1. Komponen-komponen dengan perioda panjang (Long Period Species).
2. Komponen-komponen diurnal (satu kali pasang dan satu kali surut dalam
sehari).
3. Komponen-komponen semi diurnal (dua kali pasang dan dua kali surut
dalam sehari).
Dan ditambah komponen-komponen “perairan dangkal’ yang ditimbulkan oleh
adanya gesekan dasar perairan yang menyebabkan antar aksi pasut utama.
Komponen pasut yang sampai sekarang sudah diketahui adalah lebih dari 100
buah komponen (Dronkers, J. J., 1964).

Tipe pasang surut yang timbul berbeda-beda tergantung pada tempat
dimana pasut itu terjadi. P. Vander Stok (1987) mengadakan kiasifikasi dari
bentuk-bentuk pasut ini berdasarkan perbandingan antara jumlah amplitudo
komponen-komponen diurnal K; dan O, dengan jumlah amplitudo komponen-

komponen semi diurnal M, dan S,. Perbandingan ini dinyatakan dalam hubungan

F= K, +0,
M,+S,

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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Berdasarkan harga F ini, maka terbentuk tiga tipe pasut dan oleh Courtier (1938)
ditambah menjadi empat tipe, yaitu :

0<F<025 : pasut setengah harian (Semi Diurnal)

0,25 <F < 1,50 : pasut campuran condong ke setengah harian

1,50 <F<3,00 :pasutcampuran condong ke harian

F >3,00 : pasut harian (Diurnal)

Jenis, Nama dan Simbol Kecepatan Sudut
Komponen-Komponen Pasut (derajatfjam) Periode (jam)
SEMI DIURNAL
1. Principal Lunar (M2) 28,9841 12,42
2.  Principal Solar (S,) 30,0000 12,00
3. Large Lunar Elliptic (N>) 28,4397 12,66
4. Luni Solar (K») 30,0821 11,97
DIURNAL
1. Luni Solar (K4) 15,0411 23,33
2. Principal Lunar (O4) 13,9430 25,82
3.  Principal Solar (P,) 14,9589 24,07
LONG PERIOD
1. Lunar Fortnightly (My) 1,0980 327,82
2.  Lunar Monthly (Mq) 0,5444 661,30
3. Solar Semi Annual (Ss) 0,0821 2191,43
SHALLOW WATER
1. 2SM, 31,0161 11,61
2. MNS; 27,4240 13,13
3. MK; 44,0250 8,18
4. M, 57,9680 6,21
5. MS, 58,0840 6,20

Tabel 2.1: Komponen-Komponen Pasut Utama Dan
Pasut Perairan Dangkal (Shallow Water Tide)

2.1.1.2. Bidang Referensi Pemeruman

Seluruh pengukuran vertikal dari ketinggian tanah dan kedalaman laut serta
variasi permukaan air laut harus tereferensikan ke suatu bidang datum atau
permukaan nol. Secara umum dipakai Duduk Tengah (Mean Sea Level)
permukaan laut sebagai permukaan nol, tapi sering juga dipakai bidang datum
lainnya (seperti Chart Datum) sebagai acuan vertikal.

Jurusan Teknik Geodesi — Insfitut Teknologi Nasional
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Untuk keperluan navigasi dan pemetaan hidrografi maka digunakan Chart
Datum (Muka Surutan) sebagai bidang referensi atau suatu bidang permukaan
yang terletak di bawah permukaan air laut terendah yang mungkin terjadi, atau
dengan kata lain permukaan air laut tidak pernah menyentuh muka surutan ini.
Kedalaman yang ditampilkkan di dalam peta laut adalah ‘kedalaman di bawah
chart datum’. Di dalam penentuan datum, terdapat beberapa hal yang harus
diperhatikan yakni:

1. Jika memungkinkan Datum Perum sesuai dengan Chart Datum.

2. Jika penentuan Chart Datum akan memakan waktu yang lama, maka
datum yang berbeda harus dibangun dari pengamatan pasut diakhir hari
pertama pemeruman atau sebelum survei dilaksanakan.

3. Didalam teori suatu datum yang akan ditentukan :

a. Permukaan pasang surut tidak boleh lebih rendah dari Chart Datum
sesuai ketentuan /ntemational Hydrographic Organization.

b. Chart Datum tidak akan menyebabkan kekhawatiran dari
kedalaman air sehingga keamanan pelayaran terhadap posisi
pemasangan jalur pipa untuk daerah yang bersangkutan dapat
dipertanggungjawabkan.

c. Chart Datum harus harmonis dengan datum-datum yang berada
pada daerah survei di sekitarnya.

4. Kebijakan dari British Admiralty yakni meletakkan Chart Datum kira-kira
pada posisi LAT (Lowest Astronomical Tide). Di dalam buku pedoman
pasut Admiralty No. 2, menyatakan bahwa Chart Datum berada 0,3 feet di
bawah prediksi pasut terendah.

Sedangkan Duduk Tengah (Mean Sea Level) adalah bidang referensi untuk

ketinggian titik-titik di darat yang merupakan kedudukan rata-rata dari permukaan

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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Laporan Tugas Akhir 9

laut, dan dari Duduk Tengah inilah dapat ditentukan nilai Datum Perum atau
Chart Datum. Duduk tengah dapat diklasifikasikan berdasarkan selang waktu
pengamatannya, yaitu umumnya sebagai berikut :
1. Duduk Tengah Sementara (DTS) :
a. DTS 39 jam, yaitu duduk tengah yang didapatkan dari pengamatan
pasut selama 39 jam.
b. DTS Setengah Bulanan, yaitu duduk tengah yang didapatkan dari
pengamatan pasut selama 15 piantan (1 piantan = 24 jam 50 menit)
¢. DTS Bulanan, yaitu duduk tengah yang didapatkan dari
pengamatan pasut selama 29 piantan.
2. Duduk Tengah Sejati yaitu duduk tengah yang didapatkan dari
pengamatan pasut selama 18,61 tahun terus-menerus dan merupakan

duduk tengah yang paling ideal.

Hasil pengamatan pasang surut menghasilkan beberapa definisi dan suatu
permukaan referensi yakni antara lain:

a. Mean Sea Level (MSL) atau Duduk Tengah adalah muka laut rata-rata
pada suatu periode pengamatan yang panjang, sebaiknya selama 18,6
tahun.

b. Mean Tide Level (MTL) adalah rata-rata antara air tinggi dan air rendah
pada suatu periode waktu.

c. Mean High Water (MHW) adalah tinggi air rata-rata pada semua pasang
tinggi.

d. Mean Low Water (MLW) adalah tinggi air rata-rata pada semua surut
rendah.

e. Mean Higher High Water (MHHW) adalah tinggi rata-rata pasang tertinggi

dari dua air tinggi harian pada suatu periode waktu yang panjang. Jika

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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Laporan Tugas Akhir 10

hanya satu air tinggi terjadi pada satu har, maka air tinggi tersebut

diambil sebagai air tinggi tertinggi.

Highest Observation

Mean Higher High Water MHHW
Mean High Water MHW
Mean Sea / Tide Level MSL /MTL
Mean Low Water MLW
Mean Lower Low Water MLLW

Lowest Observation

W o o iy

D,

Gambar 2.1: Bidang Referensi Vertikal

f. Mean Lower High Water (MLHW) adalah tinggi rata-rata air terendah dari
dua air tinggi harian pada suatu periode waktu yang panjang. Hal ini tidak
akan terjadi untuk pasut harian (diurnal).

g. Mean Higher Low Water (MHLW) adalah tinggi rata-rata air tertinggi dari
dua air rendah harian pada suatu periode waktu yang panjang. Hal ini
tidak akan terjadi pada pasut diurnal.

h. Mean Lower Low Water (MLLW) adalah tinggi rata-rata air terendah dari
dua air rendah harian pada suatu periode waktu yang panjang. Jika
hanya satu air rendah terjadi pada satu hari, maka harga air rendah
tersebut diambil sebagai air rendah terendah.

i. Mean High Water Springs (MHWS) adalah tinggi rata-rata dari dua air
tinggi berturut-turut selama periode pasang purnama, yaitu jika tunggang

(Range) pasut itu tertinggi.

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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I

Mean Low Water Springs (MLWS) adalah tinggi rata-rata yang diperoleh
dari dua air rendah berturut-turut selama periode pasang purnama.

Mean High Water Neaps (MHWN) adalah tinggi rata-rata dari dua air
tinggi berturut-turut selama periode pasut perbani (Neap Tides), yaitu jika
tunggang (Range) pasut paling kecil.

Mean Low Water Neaps (MLWN) adalah tinggi rata-rata yang dihitung

dari dua air rendah berturut-turut selama periode pasut perbani.

. Highest Astronomical Tide (HAT) / Lowest Astronomical Tide (LAT)

adalah permukaan laut tertinggifterendah yang dapat diramalkan terjadi di
bawah pengaruh keadaan meteorologis rata-rata dan kombinasi keadaan
astronomi. Permukaan ini tidak akan dicapai pada setiap tahun. HAT dan
LAT bukan permukaan laut yang ekstrim yang dapat terjadi, storm surges
mungkin saja dapat menyebabkan muka laut yang lebih tinggi dan lebih
rendah.

Secara umum permukaan (level) di atas dapat dihitung dari peramalan
satu tahun. Harga HAT dan LAT dihitung dari data beberapa tahun.

Mean Range (Tunggang Rata-Rata) adalah perbedaan tinggi rata-rata
antara MHW dan MLW.

0. Mean Spring Range adalah perbedaan tinggi antara MHWS dan MLWS.

p. Mean Neap Range adalah perbedaan tinggi antara MHWN dan MLWN.

2.1.1.3. Pengolahan Data Pengamatan Pasut

Pengolahan data pengamatan pasut pada akhirnya menghasilkan nilai

Datum Perum atau Chart Datum. Untuk menghitung chart datum, antara lain

dapat ditentukan dari nilai tinggi bench mark yang berada di darat, transformasi

datum, atau dengan membangun datum yang baru. Beberapa metoda yang

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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dapat digunakan untuk pengolahan data pengamatan pasang surut laut yakni
antara lain :

=  Metoda Admiralty

= Metoda Least Square

= Metoda Deret Fourier

Mengenai besaran-besaran yang didapatkan dari hasil pengolahan data

pengamatan pasut ini, maka pada prinsipnya ketiga metoda tersebut di atas
adalah sama, yaitu menghasilkan keluaran-kefuaran berupa :

1. Kedudukan Duduk Tengah selama pengamatan.

2. Amplitudo dan kelambatan fasa dari konstanta-konstanta harmonik pasut.

Hanya bedanya di sini adalah, bahwa metoda Admiralty yang hanya dapat
digunakan untuk mengolah data pengamatan pasut dari pengamatan selama 15
atau 29 piantan, seperti halnya pada metoda Deret Fourier, hanya menghasilkan
amplitudo dan kelambatan fasa dari 9 konstanta harmonik pasut (K, Oy, P, M2,
Sa2, Na, K, My, dan MS,), sedangkan dengan metoda Deret Fourier didapatkan
amplitudo dan kelambatan fasa dari 24 konstanta harmonik pasut. Sedangkan
dengan metoda Least Square, disamping dapat diolah data pengamatan dari
berbagai selang waktu pengamatan yang tidak terbatas, juga dapat dihasilkan
amplitudo dan kelambatan fasa dari semua konstanta harmonik pasut yang ada

ataupun diinginkan.

2.1.2. Pemeruman

Dalam survei batimetri, pemeruman adalah penentuan kedalaman titik-titik
tertentu yang berada di permukaan dasar laut atau benda apa saja yang berada
di atasnya terhadap permukaan air laut, beserta posisi horisontalnya. Kedalaman
titik-titik tersebut direduksi terhadap muka surutan (Chart Datum). Beberapa

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknofogi Nasional
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Laporan Tugas Akhir 13

faktor yang perlu diperhatikan dalam pemeruman antara lain: spasi atau jarak
antar jalur, arah jalur yang akan dilalui, kecepatan kapal, dan skala survei.
1. Spasi atau Jarak antar Jalur

Spasi antar jalur dibangun dengan ketentuan: bahwa ukuran sudut
pancaran gelombang suara yang meliput dasar laut tergantung pada lebar dan
kedalamannya. Sehingga memungkinkan terjadinya overlap pemeruman pada
daerah yang dalam dengan spasi jalur yang sama untuk seluruh daerah.
2. Arah Jalur Pemeruman

Arah jalur pemeruman sangat penting agar menghasilkan garis kontur
kedalaman yang akurat. Biasanya ditambahkan pemeruman melintang (crossing)
untuk mencegah terjadinya sudut lancip pada garis kontur yang terlalu
berdekatan.
3. Kecepatan Kapal

Mengatur kecepatan kapal dalam memanfaatkan kemampuan
maksimumnya ditentukan oleh beberapa faktor:

a. Keamanan navigasi.

b. Interval antar fix.

c. Frekuensi pengulangan pulsa echosounder.

d. Kondisi laut.

Penjelasan tentang pengukuran kedalaman laut dan penentuan posisi
horisontal akan dijelaskan di sub-bab berikutnya.
2.1.2.1. Pengukuran Kedalaman Laut

Dalam survei batimetri obyek yang akan ditentukan posisinya adalah
permukaan dasar laut. Biasanya posisi horisontal kapal ditentukan dahulu
kemudian ditentukan kedalaman antara kapal dengan permukaan dasar laut.

Dalam survei hidrografi modern, kedalaman ditentukan dari pengamatan waktu

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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]

perjalanan gelombang akustik di dalam air. Pulsa akustik yang dipancarkan oleh
transduser dan menjalar melalui kolom air kemudian dipantulkan kembali oleh
permukaan dasar laut ke hydrophone. Kedalaman laut dihitung dari pengukuran

waktu perjalanan (47). (Lihat gambar 2.2.)

Kedalaman (D) = C . A2T =c.& ;’2) ................................................ 6)

Dimana C adalah kecepatan gelombang suara dalam air.

\/\/OQ//{O/\\./\){Z\/\/\/

'I'A transduser

tl| |t2

N XL
NALIINZIINNNZ

Gambar 2.2: Waktu Tempuh Gelombang Suara

Perbedaan frekuensi pulsa akan berpengaruh terhadap kemampuan kerja
alat perum gema. Frekuensi pulsa yang biasa digunakan berkisar 1 kHz sampai
300 kHz. Secara umum, frekuensi pulsa yang digunakan dibedakan menjadi tiga
kategori, yaitu:

Pulsa frekuensi rendah (< 15 kHz) dapat menyampaikan energinya hingga
jarak yang jauh. Perambatan energi pulsa ini tidak cepat diserap oleh material-
material yang terkandung di dalam air sehingga mampu menembus kedalaman
yang jauh sampai ke dasar laut. Pulsa dengan frekuensi rendah ini cocok

digunakan untuk pengukuran di perairan yang dalam.

Jurusan Teknik Geodesi ~ Institut Teknofogi Nasional
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Laporan Tugas Akhir 15

Pulsa menengah (15 kHz — 50 kHz).

Sedangkan pulsa dengan frekuensi tinggi ( > 50 kHz), energinya akan
cepat diserap oleh material-material yang terkandung di dalam air, sehingga
energi pulsa tersebut tidak memungkinkan untuk menembus sampai kedalaman
yang jauh. Pulsa dengan frekuensi tinggi cocok digunakan pada pengukuran di
perairan yang dangkal.

Ketelitian terhadap perekaman waktu perjalanan pulsa gelombang akustik
tergantung kepada kecepatan gelombang suara (sound velocity). Kalibrasi dapat
dilakukan dengan cara merendahkan target untuk mengatur kedalaman di bawah
transduser dan mengatur kecepatan motor agar memperoleh ketepatan jarak
target tersebut. Metode ini disebut dengan bar check. Sound velocity dapat
diukur secara langsung menggunakan velocimeter atau dihitung dari informasi
salinitas dan suhu air laut. Biasanya kecepatan gelombang suara diasumsikan

sebesar 1500 m.s™.

\/\/\>\/Q7\/W? X

draft kapal?_ o
4

Gambar 2.3: Nilai Kedalaman Sebenarya (h)

Kedalaman yang dihasilkan dari pemeruman merupakan kedalaman air dari

transduser ke permukaan dasar laut. Untuk mendapatkan nilai kedalaman yang

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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sebenamya (h) maka kedalaman air hasil ukuran (hu) ditambahkan nilai
kedalaman transduser, yakni jarak dari permukaan air laut ke ujung transduser.
(Lihat gambar 2.3.)
Kedalaman sebenarnya (h) = hu + kedalaman transduser ................... 7)
dengan:
hu = nilai kedalaman dari transduser ke permukaan dasar laut
2.1.2.2. Penentuan Posisi Horisontal Titik Fix

Untuk mengetahui posisi kedalaman titik-titik perum, periu dilaksanakan
pengukuran atau penentuan posisi untuk titik-tittk sounding tersebut. Penentuan
posisi biasanya dilakukan secara periodik sepanjang lajur perum dan titik-titik
yang ditentukan posisinya (secara periodik) itu disebut titik Fix Perum. Fix Perum
inilah yang ditentukan posisinya dengan metode penentuan posisi, sedangkan
fitik-titik lainnya diantara titik-titkk Fix Perum tersebut dapat ditentukan dengan
cara interpolasi dari titik-titik Fix Perum tersebut.

Penentuan posisi titik-tiik Fix Perum biasanya dilakukan dengan cara
mengikatkan ke titik-titik yang ada di darat. Pada prinsipnya penentuan titik-titik
Fix Perum itu dapat pula tanpa menggunakan titik-titk di darat, melainkan
menggunakan metode satelit, misalnya dengan moteda GPS.

Titik Fix perum mempunyai informasi tentang posisi horisontal dan
kedalaman yang teramati pada saat bersamaan. Penentuan posisi horisontal
titik-titik fix merupakan penentuan posisi dinamis dari kapal survei yang sedang
bergerak pada jalur survei yang ditentukan. Umumnya, penentuan posisi suatu
titik di laut ditentukan secara relatif terhadap titik yang lain yang telah diketahui
posisinya. Berbagai macam metode penentuan posisi di laut dapat dilakukan

misalnya dengan metode pengikatan ke muka, pengikatan ke belakang,

Jurusan Teknik Geodesi ~ Institut Teknofogi Nasional
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Laporan Tugas Akhir 17

hiperbola, triangulasi, trilaterasi, dan metode yang saat ini umum dipakai adalah
dengan menggunakan satelit navigasi Global Positioning System (GPS).

G & &y
&y

Sl ag
profil pemeruman

Gambar 2.4: Penentuan Posisi Horisontal dan Kedalaman Titik Fix

GPS adalah sistem radio navigasi dan penentuan posisi menggunakan satelit
yang dimiliki dan dikelola oleh Amerika Serikat. GPS menyediakan kode sinyal
satelit khusus yang dapat diproses di receiver GPS, antara lain menghitung
posisi, kecepatan sinyal (velocity), dan waktu. Sedikitnya dibutuhkan 4 sinyal
satelit untuk menentukan posisi tiga dimensi (x, y, z) dan offset waktu (t) pada
jam receiver.

Peralatan yang terkait dengan proses pengamatan titik fix adalah peralatan
penentuan posisi dan peralatan pengukur kedalaman. Pada proses pengambilan
datanya, kedua alat tersebut harus secara bersamaan melakukan pengamatan.
Hal ini disebabkan oleh kondisi dinamis dari wahana kapal yang membawa

kedua peralatan tersebut. Pergerakan kapal dengan kecepatan tertentu harus

Jurusan Teknik Geodesi - Institut Teknofogi Nasional
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Laporan Tugas Akhir 18

mengikuti pola sounding yang telah direncanakan. Pola sounding yang dimaksud

yakni pola sounding paralel.

Gambar 2.5: Perbedaan Nilai Kedalaman (ds dan d,) Pada Waktu (t, dan t,)

Di dalam sistem penentuan posisi dan pengukur kedalaman, jika terjadi
delay waktu antara data posisi dengan data kedalaman di satu itk fix, akan
mengakibatkan kesalahan posisi data titik fix tersebut. Pada saat t;, kapal
melakukan pengamatan titik fix. Titik fix yang seharusnya teramati yaitu titik fix
yang mempunyai posisi pada saat t; dan kedalaman d,. Tetapi jika terjadi delay
waktu (kesalahan) pada saat pengamatan, maka posisi yang terukur adalah
posisi pada saat t;, sedangkan kedalaman yang terukur adalah d, yaitu
kedalaman yang teramati pada saat t,. Makin besar nilai At, nilai kebenaran titik

fix yang teramati semakin kecil.

Alat Penentuan Alat Pengukur Sistem Walktu
Posisi Kedalaman Laut
|
: . 7 !
Arah Kapal Data Posisi Data Kedalaman Data Wakiu
1 > l < |
TITIK FIX

Gambar 2.6: Sistem Penentuan Titik Fix
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Laporan Tugas Akhir 19

Kesalahan diatas dapat terjadi jika data posisi dan data kedalaman tidak
diamati pada saat yang bersamaan. Ketidaksesuaian waktu dalam pengambilan
kedua data tersebut dapat terjadi jika kedua sistem peralatan tersebut, yaitu
peralatan penentuan posisi dan peralatan pengukur kedalaman belum
diintegrasikan menjadi satu sistem.

2.1.2.3. Reduksi Data Ukuran Kedalaman

Adanya pasut laut menyebabkan kedalaman suatu titik akan berubah-ubah
setiap waktu. Maka dalam pekerjaan pemeruman telah ditentukan suatu bidang
referensi kedalaman laut, yaitu “muka surutan® (chart datum). Dengan demikian,

setiap hasil pengukuran kedalaman harus direduksi terhadap muka surutan.

rambu ukur
\\v/\ \"\___,/Mﬁ\-\ TWL ¢
3 , MSL

r, 1 Z’{

1 't oML )

y ’ muka surutan
kedalaman titik a
v a L -

Gambar 2.7: Reduksi Pasut Permukaan Air Laut
Besarnya reduksi terhadap kedalaman suatu titk pada saat pengukuran
ditentukan oleh beberapa hal, yaitu kedudukan permukaan laut pada saat
pengukuran, duduk tengah atau permukaan laut rata-rata (mean sea level), serta
harga Z,, yaitu argumen untuk mendapatkan muka surutan. Ketiga hal tersebut

Jurusan Teknik Geodesi - Institut Teknofogi Nasional
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diperoleh melalui pengamatan pasut laut yang terus-menerus selama survei.
(Lihat gambar 2.7.)
Secara aljabar, besarnya reduksi pasut untuk mendapatkan kedalaman laut
ukuran terhadap muka surutan pada waktu t, dapat ditulis sebagai berikut
= (TWL—MSL + Zp) .o (8)

dengan:

I besarnya reduksi pasut yang diberikan kepada hasil pengukuran

kedalaman pada waktu-t.s

TWL, = kedudukan permukaan laut sesungguhnya (true water level)
pada waktu-t.

MSL = kedudukan permukaan laut rata-rata (mean sea level).

2o = kedalaman muka surutan (chart datum) di bawah MSL.

2.2. Investigasi Keadaan Dasar Laut

Dalam survei hidrografi, penelitian keadaan dasar laut dilakukan untuk
mendapatkan gambaran yang lebih pasti dan menyeluruh tentang keadaan dasar
laut dan obyek-obyek yang berada di bawah, pada ataupun di atasnya dalam
daerah survei tersebut, disamping gambaran yang didapatkan dari hasil
pemerumannya. Penelitian keadaan dasar laut periu dilakukan mengingat bahwa
gambaran keadaan dasar laut yang didapatkan dari hasil pemeruman hanyalah
berupa profil permukaan dasar laut sepanjang lajur perum, dan tidak memberikan
informasi tentang keadaan dasar laut dan obyek-obyek di antara lajur-lajur perum
tersebut, apalagi obyek-obyek yang berada di bawah dasar lauthya. Sistem
pengamatan dasar laut yang umum digunakan dalam peketjaan rekayasa laut
dalam akan dijelaskan sebagai berikut.

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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2.2.1. Survei Side Scan Sonar

Side scan sonar adalah sebuah receiver pemancar gelombang ultrasonik
dengan sorotan menyamping yang dapat menggambarkan kondisi dasar laut
sehingga mirip dengan sebuah foto. Side scan sonar memiliki kelebihan yakni
dapat melakukan interpretasi kualitatif terhadap topografi dasar laut dan
materialnya, terutama terkait dengan data geofisika dan geologi, dan untuk
menaksir geomorfologi, tetapi tidak begitu baik untuk interpretasi kuantitatifnya.

Sistemnya terdiri dari dua buah transduser di bagian kanan dan kiri sebuah
tabung berbentuk fow fish yang ditarik di belakang kapal survei dan berada dekat
dengan dasar laut, sehingga yang disapu (sweep) adalah sisi kiri dan sisi kanan

tow fish dengan lebar tertentu sepanjang jalur gerak tow fish tersebut.

Gambar 2.8 Dual Beam - Side Scan Sonar

2.2.1.1. Fungsi Side Scan Sonar:
Fungsi dari side scan sonar antara lain:

a. Mendeteksi seluruh obyek dan kemungkinan halangan atau gangguan
seperti karang, kerangka kapal, pipa dan kabel, jangkar, dan
sebagainya.

b. Melengkapi survei batimetri dengan memberikan kejelasan gambaran
topografi dasar laut antar jalur sounding.

c. Menggambarkan proses terjadinya pengendapan baru yang muncul

kenampakan endapan seperti berbentuk ripple mark (riak) serta

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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menampakkan kemungkinan campuran dari ciri-ciri endapan tersebut
yang disebabkan oleh berbagai pantulan.
Pada umumnya survei side scan sonar dilakukan secara bersamaan
dengan survei batimetri, yang sangat diperlukan untuk beberapa hal yakni:

e Berdasarkan kedalaman perairan yang dapat dilihat pada echosounder,
dapat diketahui berapa meter fow fish akan diulur di belakang kapal agar
didapatkan hasil yang optimal dan tidak kandas atau tersangkut di dasar
laut.

e Untuk mengetahui secara teliti baik kedalaman maupun besar serta
ketinggian obyek di dasar perairan, dengan mengadakan metoda

perbandingan skala.

; %f Pantulan kuat

Pasir
7 Pantulan kuat

Gambar 2.9: Variasi Morfologi dan Litologi Permukaan Dasar Laut pada
Rekaman Side Scan Sonar

2.2.1.2. Teknik Pengukuran Menggunakan Tow Fish Side Scan Sonar
Selain kecepatan kapal, penguluran tow fish di belakang kapal juga
tergantung dari 4 hal yang saling terkait, yakni antara lain: jarak interval lajur

yang direncanakan, kedalaman perairan, pengaturan ketinggian fow fish di atas

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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dasar, dan pemilihan range scale. Secara matematis hubungan antara
pancapaian maksimum (range scale) dengan jarak pencapaian pada bidang
datar (dasar laut) RH, sebagai berikut

RH = \J(RS)? —(HY)? oooveveveeressssssssnrees s sssssssessessssssssssssesese (9)
Dengan Hf = ketinggian fish di atas dasar
RS = jarak maksimum pencapaian yang dapat diset

pada recorder (range scale)

RH = jarak yang dicapai pada bidang datar

permukaan air

RS,

\'\’\ 33 '\'
,\,‘5\,‘ \5\'\' NS SRR RRAS "‘ \5'\»{\«'\'\ \’\'
A 1‘«&&&/\"&»' RS

\\

IRV
S
|

-

Ry -

Gambar 2.10: Pengaturan Range Scale
Jika range scale diset tidak lebih besar daripada ketinggian fow fish di atas
perairan, maka dasar laut tidak akan terliput pada recorder. Pada daerah yang
tidak diliput oleh tow fishi ke arah bidang vertikal ke sisi kiri dan kanan total =
60°, karena itu dalam perencanaan jalur (interval lain) pada saat survei dasar

yang tidak terliput itu harus diperhitungkan.
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Gambar 2.11: Range Scale

Dari gambar yang tidak tercover di bawah tow fish pada satu sisi adalah:
RC = Hf . tan 30°
RC =0,58 Hf
Total yang tidak terliput di bawah tow fish:
RCy=2. Hf . tan 30°
RCy=1,16 Hf
Supaya tidak ada dasar yang tidak terliput harus memenuhi syarat:
Li= RH-RC

dimana: Li = jarak interval lajur

2.2.1.3. Offset Tow Fish Side Scan Sonar
Untuk mengetahui posisi dari tow fish, maka periu dihitung offset terhadap
antena GPS. (Lihat gambar 2.12)

Rumus Offset memanjang:

x=a+,/L2-(d+h)’-c ................................................................... (10)
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winch

9%

EN

Gambar 2.12: Offset Side Scan Sonar terhadap Antena Navigasi

Dimana:

¢ = koreksi terhadap kurva kabel penarik (dari tabel untuk berbagai tipe
kabel, panjang kabel dan kecepatan kapal, umumnya dapat diabaikan
jika panjang kabel kurang dari 200 meter, dan kecepatan kapal lebih dari
3 knots)

d = kedalaman fish dibaca langsung dari rekaman side scan sonar jika sinyal
kembali terdeteksi, atau diduga dari tinggi fish H (gema fish pada
rekaman sss) dan kedalaman air D (dibaca dari rekaman echosounder):

d=D-H.
Rumus offset menyamping:

Y=b+(X—a)tan F .o (11)

Dengan:
* Nilai yang dihitung untuk menentukan posisi fow fish:

X = Offset panjang dari posisi antena navigasi (Jayback atau backstep)

Jurusan Teknik Geodesi — institut Teknologi Nasional
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]

Y = Offset menyamping dari posisi antena GPS
o Parameter yang diukur:

a = Offset panjang dari katrol

b = Offset menyamping dari katrol

h =Tinggi katrol di atas permukaan laut

L =Panjang kabel penarik dari katrol ke fish’
e Variabel yang direkam:

F = Sudut putar kabel penarik

i = Sudut kedalaman kabel penarik

D =Kedalaman air laut

d =Kedalaman fish’terhadap permukaan laut

H =Tinggi fish’ di atas dasar laut

2.2.2. Survei Sub Bottom Profilling

Survei sub bottom profiling bertujuan untuk memetakan dan mempelajari
keadaan struktur geologi di bawah permukaan dasar laut pada daerah survei
yang bersangkutan. Pelaksanaannya biasanya dilakukan secara bersamaan
dengan survei batimetri dan side scan sonar yang mencakup koridor/jalur survei
dan cross fine untuk mendapatkan gambaran stratifikasi dan struktur geologi
yang jelas dari daerah survei yang bersangkutan.

Sub-bottom profiler merupakan salah satu alat yang menggunakan prinsip
seismik. Metode seismik telah digunakan secara luas di bidang teknik geofisika
kelautan untuk meneliti struktur geologi di bawah dasar laut Metode ini
menggunakan teknik pembiasan (refraction) dan pantulan (reflection) serta
termasuk di dalam pemeruman dan side scan sonar. Dasar dari metode ini
adalah teori elastisitas yang menggunakan daya tekan berupa bunyi di pada
suatu medium. Daya tekan (stress) yang dimaksud adalah gaya per unit areal

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Naséonal
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dan merupakan salah satu pemampatan (yang tegak lurus areal) atau memotong
(yang sejajar terhadap areal).

Metode seismik mengukur interval waktu antara gelombang suara pergi
dan pulang pada salah satu atau sejumlah detektor (hydrophones) yang
diketahui panjangnya. Informasi waktu ini akan digunakan untuk menentukan
kecepatan perambatan gelombang suara melalui air dan sub-permukaan geologi
serta menangkap pantulan seismik menyilang dari struktur geologi di bawah
dasar laut.
2.2.2.1. Metode Pengukuran Seismik

Terdapat perbedaan dari metode refraksi dan metoda refleksi. Metode
refraksi mengukur kecepatan perambatan gelombang suara pada material
medium yang berbeda serta menentukan seluruh posisi antar permukaan dan
kecepatan perambatannya di setiap lapisan.

Sumber Hidrofon

ol Permukaan laut

Sinar
ditimbulkan /

L ) Dasar laut
I Sinar dibiaskan

V = kecepatan perambatan; V2> V1

Gambar 2.13: Garis Sinar ‘Shot’ Refraksi Menggunakan Penjalaran Linier
dari Hidrofon

Sumber suara yang dilepaskan ke dalam air dibiaskan kembali dari
berbagai lapisan permukaan yang kemudian ditangkap oleh rangkaian hidrofon.
Pola yang tidak sama dari hidrofon bisa dipakai, tapi umumnya waktu

Jurusan Teknik Geodesi - Institut Teknologi Nasional
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kedatangan energi refraksi diukur oleh sejumiah hidrofon terpisah sepanjang

garis lurus.

Slope dari dua seksi pada gambar adalah 1 dan —l-serm posisi
k¢! Vp

perpotongan x,, disebut jarak kritis, terhadap kedalaman d:

Sedangkan metoda refleksi yakni menentukan kedalaman suatu pantulan
antar permukaan dengan mengukur waktu gelombang elastik dari permukaan ke
setiap lapisan permukaan di bawahnya dan kembali lagi ke permukaan. Cara ini

disebut waktu perjalanan bolak-balik.

Soyrce Detector o nukean Z = hambatan suara
V = kecepatan perambatan
p = kepadatan atau berat jenis

|
i
!
|
Z;= V) : f\ypermukaan
i Gambar 2.14: Garis Pancaran dan

Pantulan Suara pada Dua

(z ‘= p'v‘)

7.z
&5 P39 Lapisan Permukaan Horisontal
Rumus kecepatan perambatan:
k+ in)
A B (13)
P
dengan: k = bulk modulus

n =shear modulus

p = berat jenis medium
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Sebelum informasi ini dapat dirubah menjadi nilai kedalaman terlebih
dahulu harus diketahui kecepatan perambatan gelombang suara pada berbagai

lapisan di bawah permukaan.

Material Kecepatan
(meter per detik)

Air laut 1470 - 1540

Sedimen pekat 1500 - 1600

Boulder clay 1800 — 2500

Limestone 3500 - 6500

Granites 4600 - 7000

Tabel 2.2: Kecepatan Perambatan Gelombang Suara
2.2.2.2. Fungsi Survei Sub-Bottom Profilling
Di dalam survei hidrografi untuk perencanaan jalur pipa, informasi
mengenai keadaan struktur geologi di bawah permukaan dasar laut sangat
penting untuk keperluan :

1. Menginformasikan stratifikasi, kedalaman, ketebalan serta jenis dan sifat
lapisandapisan batuan sedimen di bawah permukaan dasar laut di
sepanjang daerah survei.

2. Merencanakan teknis pemasangan pipa yang tepat di sepanjang lokasi-
lokasi survei yang sesuai dengan lapisan batuannya.

3. Membantu para insinyur untuk menentukan metode pengerukan dan
pemilihan tipe alat keruk untuk lokasi-Hokasi yang harus dikeruk sebelum
pemasangan pipa. Mengetahui intrusi batuan beku, sesar ataupun
kantong-kantong gas yang terdapat di bawah permukaan dasar lautnya.

Alat yang digunakan untuk survei ini adalah sub bottom profiler. Terdapat
beberapa tipe dari alat ini, dan umumnya yang dipakai adalah tipe sound
boomer. Tipe sound boomer ini terdiri dari sumber suara/getaran dan detektor.

Pengoperasiannya yaitu dengan meletakkan alat pada ketinggian tertentu di atas

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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dasar laut dan ditarik dengan kabel oleh kapal survei di sepanjang jalur survei.

Contoh rekaman data dari sub bottom profiler dapat dilihat pada gambar 2.15.

o
g8z gBz = = gE: ges
BYs Ba4 i Bge B3 2u

LEd | l | | |
Gambar 2.15: Interpretasi Rekaman Profil Seismik yang Dihasilkan oleh Sumber

Suara Boomer Beresolusi Tinggi
Keterangan gambar 2.15:
Layer 1 . Interface antara lapisan pasir dan endapan kerikil.
Layer 2 : Interface antara lapisan endapan kerikili dengan rangkaian
potongan dari lipatan batuan Creatceous.
Layer 3 : Interface antara batuan Cretaceous
2.2.3. Survei Magnetik
Tujuan survei ini adalah untuk mendeteksi adanya benda-benda berlogam
yang berada di dasar laut maupun yang terkubur di bawah permukaan dasar
laut. Hal ini penting dilakukan untuk menjaga kemungkinan munculnya bahaya

pada posisi obyek-obyek yang mengandung unsur logam atau metal, seperti
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tempat-tempat pembuangan mesiu, ranjau atau kerangka kapal di bawah dasar
laut pada wilayah survei dan pemetaan laut.
2.2.3.1. Medan Magnet Bumi

Pengertian mengenai medan magnet bumi akan dijelaskan sedikit pada
masalah survei ini. Medan magnet bumi adalah medan vektor, karena besaran
medan magnet adalah suatu besaran vektor. Magnet mempunyai medan magnet
di kutub (pole) magnetik sehingga medan total atau komponen vertikal lebih
komplek dan variasi medan lebih tak menentu dan terlokalisir daripada peta
gravitasi. Medan dwi-kutub mempunyai perubahan besar dan arah, sedangkan

medan kutub mempunyai perubahan besar saja dan arahnya tegak lurus. Pada

gravitasi arahnya ke pusat bumi.
M 3%!
Kutub utara Utars
geografik — //’”‘ H
Ay - D
S Posisi A A
Garis gaya
magnet
F
~ 4
N
/ ] Elemen magnetik di posist A
8’::::’ Uory Kutub selatan
“org geografik

Gambar 2.16: Medan Magnetik

Kutub magnet, medan magnet dan besaran lainnya tidak tetap terhadap
waktu. Pada tiap tempat di permukaan bumi, medan magnet dapat ditentukan

dengan menyatakan kekuatan dan arahnya. (gambar 2.16)
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F = magnitude magnet.
I = sudutinklinasi, yaitu penyimpangan dengan horisontal (0 — S0).
D = sudut deklinasi, yaitu penyimpangan dengan utara geografik
(0 - 180).
Z = komponen vertikal, arahnya positif ke bawah.
H = komponen horisontal, arahnya selalu positif.
X dan Y merupakan komponen-komponen horisontal. Sehingga:
H= F.cos| Z=Fsinl tgl=2Z/H
X=HcosD Y=HsinD tgD=Y/X

S R AED G G N (10)
Medan magnetik bumi dibagi menjadi 3 (tiga) kelompok, yakni:
(1) Medan Magnetik Utama.

Merupakan 99% dari medan magnetik keseluruhan, berasal dari arus
listrik yang mengalir berputar di dalam inti luar yang membentang dari jari-
jari 1300 — 3500 km. Medan ini tidak konstan dalam waktu, berkaitan
dengan perubahan arus konveksi dalam inti, perubahan coupling inti dan
perubahan laju perputaran bumi. Variasi sekuler ini mempunyai sifat

regional dan bukan terjadi di seluruh permukaan bumi.

(2) Medan Magnetik Luar.

Berasal dari luar bumi, kecil, merupakan 1% dari medan magnet
bumi. Berhubungan dengan arus listrik yang mengalir dalam lapisan
terionasi atmosfir luar. Perubahan dengan perioda 11 tahun berkorelasi
dengan aktifitas matahari dan mempunyai distribusi garis lintang.
Perubahan a-periodik disebabkan adanya badai magnetik dari matahari,

mencapai amplitude besar sekali, 1000 gamma dalam semua garis lintang.

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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(3) Anomali Magnetik Lokal

Terjadi bila ada perubahan dalam medan utama, penyebabnya dekat
permukaan. Biasanya jauh lebih kecil dari medan utama, relatif konstan
dalam waktu dan tempat. Perubahan ini dapat dihubungkan dengan
kandungan mineral magnetik dalam batuan dekat permukaan. Umumnya
anomali ini tidak menyebar dalam daerah yang luas karena sumbernya
tidak terletak terlalu dalam, kadang-kadang cukup besar sehingga besar
medan menjadi dua kali lipat. Anomali ini adalah sasaran dalam eksplorasi

geofisika dengan metode magnet.

2.2.3.2. Teknik Pengukuran Dengan Magnetometer

Sebelum survei magnetik dilaksanakan, perencanaan jalur susrvei dibuat
terlebih dahulu dan biasanya dilakukan pada koridor/jalur yang sama dengan
survei batimetri. Namun pekerjaannya dilakukan tersendiri dari survei batimetri,
side scan sonar, dan sub bottom profiler karena dapat menyebabkan gangguan

magnetis terhadap alat-alat survei tersebut.

Gambar 2.17. Survei Metal Menggunakan Magnetometer

Instrumen detektor logam yang digunakan dalam survei ini disebut

magnetometer, yaitu suatu alat yang dapat mengukur besarnya intensitas medan

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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magnet di suatu tempat dengan menggunakan bantuan suatu sensor yang dapat

mengkonversikan intensitas medan magnet menjadi besaran yang dapat diukur.

oy

Cara kerjanya yaitu magnetometer ditaruh pada ketinggian tertentu di atas
permukaan dasar laut dan ditarik dengan kabel oleh kapal survei di sepanjang
jalur survei.
2.2.3.3. Offset Tow Fish Magnetometer

Pada umumnya penentuan offset dari fow fish’ magnetometer sama
dengan offset dari side scan sonar. Offset dar fish’ dihitung terhadap posisi
antena GPS.

Rumus Offset memanjang adalah:

X=a+LCoSi—C .eeverreeeene. trererreerbeessraeaabeeeeareeassreanrraannes 11)

Rumus Offset menyamping adalah:

Y=b+ (X =@ AN F o cccnccmenssenssnsscnsssnnes (12)
dengan:
¢ = koreksi terhadap kurva kabel penarik (dari tabel untuk berbagai tipe

kabel, panjang kabel dan kecepatan kapal, umumnya dapat

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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diabaikan jika panjang kabel kurang dari 200 meter, dan kecepatan
kapal lebih dari 3 knots)

d = kedalaman fish dibaca langsung dari rekaman side scan sonar jika
sinyal kembali terdeteksi, atau diduga dari tinggi fish H (gema fish
pada rekaman sss) dan kedalaman air D (dibaca dari rekaman

echosounder). d =D - H.

Gambar 2.19: Offset Tow Fish Magnetometer Terhadap Antena GPS

dengan:

¢ Nilai yang dihitung untuk menentukan posisi fow fish:
X = Offset panjang dari posisi antena GPS (layback atau backstep)
Y = Offset menyamping dari posisi antena GPS

e Parameter yang diukur:
a = Offset panjang dari katrol
b = Offset menyamping dari katrol
h = Tinggi katrol di atas permukaan laut

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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L = Panjang kabel penarik dari katrol ke fish’ \
¢ Variabel yang direkam:

F = Sudut putar kabel penarik

i = Sudut kedalaman kabel penarik

D =Kedalaman air laut

d = Kedalaman fish’terhadap permukaan laut
H =Tinggi fish’ di atas dasar laut

2.2.4. Penelitian Sifat Fisik Dan Kimia Air Laut

Penelitian sifat-sifat fisik dan kimia air laut dimaksudkan untuk memperoleh
informasi, baik yang sifatnya kuantitatif maupun kualitatif tentang sifat-sifat fisik
dan kimia air laut, seperti temperatur, salinitas, densitas, tekanan, konduktifitas,
derajat keasaman (pH) serta kadar unsur-unsur atau zat-zat yang dikandungnya
(oksigen, fosfat, nitrit, nitrat, silikat, chlorida, ammonia, dan lain sebagainya)
dalam daerah survai yang bersangkutan, pada kedalaman-kedalaman yang
diperiukan.

Di dalam survei hidrografi untuk perencanaan jalur pipa, penelitian sifat fisik
dan kimia air laut bertujuan untuk mengetahui tingkat korosifitas air laut terhadap
pipa dan pemilihan ukuran dan bahan pipa yang akan dipasang di dasar laut
haruslah diperhitungkan nilai ketahanannya.

Penelitian ini dilakukan di beberapa stasiun pengamatan serta kedalaman-
kedalaman tertentu yang diperkirakan dapat mewakili seluruh daerah survei yang
bersangkutan. Terdapat beberapa jenis alat yang digunakan yakni antara lain
botol air nansen, atau dengan alat CTD (conductivity, temperature and dept).
Pengambilan air sebaiknya dipih pada saat kondisi perairan tersebut tidak
keruh untuk dapat mengambil air yang berkualitas. Metode yang dilaksanakan

dalam penelitian sifat-sifat fisik dan kimia air laut, yaitu :

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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1. Pengambilan contoh air laut (sea water sampling); dimana contoh-contoh
air laut ini selanjutnya dianalisa di laboratorium untuk mendapatkan
informasi tentang sifat-sifat fisik dan kimianya.

2. Pengukuran langsung dengan menggunakan instrumen tertentu.

2.2.5. Penelitian Sedimen Dasar Laut

Metode geologi adalah metode penyelidikan secara langsung. Hal ini
digunakan untuk menentukan komposisi dan struktur dari permukaan dan sub-
permukaan geologi dengan mempelajari fakta-fakta yang dapat diamati, dan
beberapa kasus yang ditangani oleh seorang ahli geologi. Contoh dari material
yang berbeda banyak dihasilkan dan dapat didentifikasikan untuk ditentukan,
sebagai contoh, apakah mereka dapat mewakili endapan dangkal atau batu-
batuan.

Tujuan pengambilan contoh material (soil investigation) dasar laut adalah
untuk menentukan jenis, komposisi, serta distribusi materi-materi sedimen
maupun batuan pada permukaan dasar laut dalam daerah survei yang
bersangkutan. Untuk keperluan perencanaan jalur pipa, pengetahuan yang benar
tentang jenis, komposisi, dan distribusi materi pada permukaan dasar laut dalam
daerah surveinya adalah suatu hal yang sangat penting dan harus dimiliki,
dimana pengetahuan tersebut antara lain berguna untuk :

1. Membantu mengoreksi data sub bottom profiller terutama untuk daerah
yang menunjukkan kenampakan obyek tertentu secara signifikan.

2. Perencanaan desain dan konstruksi dari bangunan pipa serta fasilitas
yang akan dibangun.

3. Perencanaan lego jangkar atau posisi jangkar baik dalam hal pemilihan
lokasi maupun sifat dan karakteristik jangkar yang akan digunakan bagi

kapal-kapal yang terlibat dalam pekerjaan rekayasa tersebut.

Jurusan Teknik Geodesi — Institut Teknologi Nasional
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