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PEMANFAATAN PETA BATIMETRI UNTUK PERENCANAAN JALUR
KABEL JARINGAN KOMUNIKASI SERAT FIBER BAWAH LAUT
(Studi kasus: Bali sampai Dili)

Dedo Anta Pradesta Sase 1325044
Dosen Pembimbing I : Hery Purwanto, ST., MSc.
Dosen Pembimbing II : Silvester Sari Sai, ST, MT

Abstraksi

Sistem komunikasi di era digital ini, menuntut adanya efisiensi dalam pengiriman
informasi dari narasumber kepada penerima. Kabel menjadi salah satu benda yang
disorot. Pengembangan tembaga menjadi serat optik menjadi salah satu temuan
mutakhir yang meningkatkan efisiensi waktu dalam sistem komunikasi. Kondisi
geografis yang berupa kepulauan dan lautan bukanlah kendala yang berarti
mengingat arti penting pemerataan aspek informasi bagi semua warga negara tanpa
memandang perbedaan suku atau daerah. Seiring dengan perkembangan teknologi
telekomunikasi, sistem komunikasi serat optic merupakan alternatif terbaik untuk
mengantisipasi kebutuhan tersebut. Dengan teknologi tersebut maka kendala
kapasitas bandwitdh transmisi dan akses informasi (internet service, dll) akan
semakin reliabel. Untuk mewujudkan hal tersebut langkah pertama yang perlu
dilakukan adalah perencanaan jaringan transmisi serat optik yang dapat menjangkau
seluruh penjuru kota yang tersebar di pelosok nusantara. Perencanaan jaringan serat
optik melingkupi perencanaan terestrial (geografis, bawah laut/submarine optical
fiber, konfigurasi jaringan komputer, skema multipleksing transmisi data, dan sistem
akses).

Melalui artikel ini, akan dibahas bagaimana data batimetri dapat digunakan untuk
mendapatkan rute pemasangan kabel bawah laut terbaik yang sesuai dengan parameter
kedalaman dan kemiringan maksimal dan tiga kriteria penentuan rute kabel bawah laut,
yaitu: rute kabel yang akan ditentukan sedapat mungkin harus aman, memudahkan
proses pemasangan kabel, dan mempunyai rute terefisien.

Dalam artikel ini mengambil wilayah perairan dari Bali — Dilli sebagai wilayah
penelitian perencanaan jalur kabel serat fiber bawah laut. Jalur dibagi menjadi enam
Jalur yaitu jalur Bali ~ NTB, NTB — Waingapu, Waingapu — Sabu, Sabu — Baa, Baa
— Kupang, dan Kupang - Dilli, masing — masing jalur dibuat tiga jalur untuk dianaisa
Jalur manakah yang paling baik untuk digunakan dalam penelitian ini.

Kata Kunci : batimetri, kedalaman, kemiringan, jalur kabel



SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Dedo Anta Pradesta Sase
NIM : 1325044

Program Studi : Teknik Geodesi S-1

Fakultas : Teknik Sipil dan Perencanaan

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa Skripsi saya yang berjudul :

“Pemanfaatan Peta Batimetri untuk Perencanaan Jalur Kabel Jaringan
Komunikasi Serat Fiber Bawah Laut”
(Studi Kasus : Bali sampai Dilli)

Adalah hasil karya saya sendiri dan bukan menjiplak atau menduplikat serta tidak

mengutip atau menyadur dari hasil karya orang lain, kecuali disebutkan
sumbernya.

Malang, 18 Agustus 2017

Yang membuat pernyataan

Dedo Anta Pradesta Sase
NIM: 1325044

v



LEMBAR PERSEMBAHAN

Lembar persembahan ini saya tujukan untuk semua pihak yang telah membantu dalam penyelesaian skripsi ini,
oleh karena itu saya mengucapkan terima kasih tak terhingga kepada:

“TUHAN YESUS KRISTUS”
Puji Tuhan, karena atas rahmat dan karunianya serta kemudahan yang Engkau
berikan untuk menyelesaikan skripsi yang sederhana ini.
Puji Syukur selalu terlimpahkan untuk kemuliyaan Tuhan Yesus Kristus.

“KELUARGA TERCINTA”
Bapak Sase Prihadi Santoso, yang telah senantiasa memberikan cinta, kasih sayang, dukungan,
dan motivasi dimasa hidupnya. Bapak adalah sosok tauladan yang baik untuk mendidik anak - anaknya.
Ibuk Surya, terima kasih atas cinta, kasih sayang, dukungan, dan semua doa yang tak pernah henti terucap,
telah sabar, tulus, dan ikhlas.adik Mentari Bertha Septina Sase yang selalu menyemangati,
dan memberikan dukungan yang tulus.

“DOSEN PEMBIMBING”
Bapak Hery Purwanto, ST., MSc. dan Bapak Silvester Sari Sai, ST, MT
yang telah membantu, membimbing, serta memberikan arahan selama pengerjaan skripsi ini.

“DOSEN DAN STAF"
Bapak/Ibu Dosen dan Staf jurusan Teknik Geodesi ITN Malang yang telah memberikan ilmu dan waktunya selama ini,
semoga bisa saya terapkan dengan sebaik mungkin.

“HIMPUNAN MAHASISWA GEODESI”
Himpunan Mahasiswa Geodesi (HMG) periode 2015/2016 atas kesempatan menjadi
bagian dari kepengurusan yang telah mengajarkan untuk berorganisasi di lingkungan kampus ITN Malang.



“TEMAN — TEMAN"

Teman - teman jurusan Teknik Geodesi angkatan 2013, dan lintas angkatan yang telah banyak membantu,
memberi semangat, dan menemani selama menempuh perkuliahan ini.
Teman - teman seperjuangan Dika, Elian, Julio, Sofian, Rio, Eky, Rully, Ahmad dan yang lain
yang tidak bisa di ucapkan satu-persatu yang telah membantu dalam penyelesaian kerja praktek dan pengerjaan skripsi.
terimakasih untuk Raka, Dian, Etak, Gadis, Dini, Tia, Gandi, Ine, mas migel dan teman teman yang telah
memberi semangat, menghibur dan menghilangkan kebosanan saat penulisan skripsi ini.

Tak lupa juga mbak Maria dan mas Samuth yang telah memperbolehkan saya menginap di rumahnya
untuk mengerjakan skripsi menghibur, dan menemani mengerjakan skripsi sama - sama sampai larut malam.
Terima kasih untuk PT. Seascape karna telah memberi data kepada saya untuk proses skripsi ini
terima kasih untuk mbak Bernie dan mbak Intan selaku staff PT. Seascape yang telah
membantu dalam proses pengelolahan data untuk skripsi ini.

Sekali lagi saya ucapkan terima kasih kepada semuanya yang telah membantu, dan memberi
semangat selama menempuh studi di Teknik Geodesi, Institut Teknologi Nasional Malang.

“KEYAKINANMU MENGALAHKAN KETAKUTANMU"
DEDO ANTA PRADESTA SASE 13.25.044



KATA PENGANTAR

Puji Syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas segala limpahan berkat dan

rahmat-Nya sehingga penelitian berjudul Pemanfaatan Peta Batimetri untuk

Perencanaan Jalur Kabel Jaringan Komunikasi Serat Fiber Bawah Laut (Studi kasus

Bali sampai Dili) dapat terselesaikan

Penelitian ini dibuat untuk memenuhi salah satu syarat dalam memperoleh gelar

sarjana teknik. Ucapan terima kasih yang sebesar-besarnya kami sampaikan pada:

1
2,
3.
4
5

Bapak Rektor Institut Teknologi Nasional Malang

Bapak Dekan Fakultas Sipil dan Perencanaan ITN Malang

Bapak Ketua Jurusan Teknik Geoddesi

Rekan-rekan seperjuangan angkatan 2013

Semua Pihak yang telah membantu dalam penulisan dan penyusunan penelitian

ini.

Penulis menyadari bahwa penelitian ini masih jauh dari sempurna, untuk itu kritik

dan saran dari pembaca sangat penulis harapkan untuk perbaian penelitian ini

Malang, Agustus 2013

Dedo Anta Pradesta Sase



Daftar Isi

Lembar Persetujuan............ ettt eh e eh e et e bt et e et eeb s etbeereerneer e teete et eentesttaneesaennsnneane i
BEIIta ACAIA ........ceviiiiiieeiee ettt st e et e i
ADSETAKS] ...ttt ettt ettt en e ees e iii
Surat Pernyataan keaslian SKripsi........c....coooooeviiviviiciceccceecce e iv
Lembar Persembahan ................ccocouiiuiiiiiiieecce e v
Kata Pengantar ...............ccooiiiiiie ettt vii
DAL ISI... ..ottt es e s et eae s viii
Daftar GAMDAT...........cooooieieiicce et sesees e e X
Daftar TAbel .........c.cooiviiiiiiee et Xiv
BAB L.ttt ettt ettt et ee e en e 1
1.1 Latar BElaKang............c..occvvvivevoveeeeieiceceeeeeeeeeeee e ee e ee v s 1
1.2 Rumusan Masalah ..............cooooiiiiiiieeeeeee e 2
1.3 Tujuan dan Manfaat Penelitian..................c.ccoooooooiiiiiiiniiiiceee e, 2
1.4 Batasan Penelitian ...............cccovuivioeuiieueeiiececceecceeeeceeeeee e 2
1.5 Sistematika PenuliSan...............ccocovoioiniviviiiiiiecieieee e 3
BAB TL..coie ettt ettt re e 4
2.1 Kabel komunikasi bawah 1aut ....................ococoovveovimieeeeeeeee e, 4
2.2 Peralatan yang Digunakan dalam Peletakan Kabel .................cccccoovvrvvereerrnnnn, 4
2.2.1 Kapal Kabel (CABIESAID) ..........ccovvuereeeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeee e e er e 5
2.2.2 Cable Repair Systems (CRS T & ID)........cocvivioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 6
223 SEA TTACIOF ..ottt esae e seen 7
224 SeA PIOW ...ttt 7
2.3 Kabel Serat OPtik .........c.coovevieieiieieiieceee e re s es 8
2.3.1 Kelebihan Serat OPtiK ............c...ovovveeeveieeieieeee et eees e 10
2.4 Parameter yang Digunakan dalam Penentuan Jalur Kabel ..................ococou...... 11
2.4.1 Berdasarkan Hukum Internasional pada ICPC (International Cable
Protection COMMILIEE)..............ccocooveuoeereuenieeieeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e eeena 11
2.4.2 Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan...................o.ccoocoevineeeennnn.. 13
2.4.3 Berdasarkan Kapal yang digunakan....................cccocoouiveiuemiueeeeeeeeresenns 16
2.4.4 Berdasarkan Peta Batimetri.............c.couiuioiniieieiiieceeeeeeeee e 17
2.4.5 Berdasarkan Data Kemiringan .................cocooooovieirioeiiieiieeieeeeeeeeeeeeeees e 19
2.5 Kartografi dan Desain Peta .............c...ocooooviuiuiiioceeieieeeeeeeeeeee e 20
2.5.1 Definisi Kartografi............cc.oooeuiiiiinieiieeeececeeeeee et et eeve e s 21

viii



2.5.2 Fungsi Peta dan Jenis Peta ..............c.ocovveviiueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e enenns 23

2.5.3 Desain Peta.........cooiieiiiiieeeeee ettt 27
254 UDSUT POA......c.oiiiiiciiceee et ee st e e 31
BABIIL ...ttt ettt ettt et ees 43
3.1 Lokasi Penelitian ............ccc.coviviviveremeeiecceieeeeeeceeeeee e eeee s 43
32 Alat dan Data..........coco.oeiveiiiiieeecte e 43
321 AlBE .ottt ene 43
322 DALA.......oeeeeee et e ettt eeeseeeneee 44
3.3 Tahapan Penelitian ................cococoiiiniieiieeiiceeccecee e 45
331 PEISIAPAN ..ottt ettt n ettt 46
3.3.2 Parameter Penentuan Jalur Kabel ...................ccccooooviviiioeiieeeee e 46
3.3.3 Memasukan Data...........c...couiveieieiiiieieiiceeeeeeeeee et et ee e 46
3.3.4 Pengolahan Data.............c..oovieieiiiieiiereeieceecee ettt 48
3.3.5 Desain Rute Kabel Bawah Laut ...................ccoovvveveeieemiriieeeeeeeeeeeeeeeen, 54
3.3.6 PIOtHNE ....c.iveiiiiiiceeet ettt et et e et eeea e e s nanen 67
3.3.7 Peta Jalur Kabel Bawah Laut................c.cccocovvimemimemeeeneseeeeeeeeeeee e, 68
BAB IV ottt ettt sttt 72
4.1 Hasil Pembuatan Peta Batimetri. .................cco.oviiiiiemeeirieeeeeeeee e 72
4.2 Hasil Pembuatan Peta Kemiringan (SIOpe) .............ccooocevevevevevereeeeeeseeeeeeran, 73
4.3 Hasil Pembuatan Rute Jalur Kabel Bawah Laut ...............cococoeoevvviivrerirenn 73
BAB V.t t ettt sen e reranenaen 82
S TKeSIMPUIAN ......oviiiiiieeeee et 82
S 2 SATAN... ...ttt ettt ettt et eree et et ee e 82
DAFTAR PUSTAKA ..ottt en s 83
LAMPIRAN ..ottt ettt ettt ettt et e eseeses e s ra et et etesens s s eeeeeenn 85

X



Gambar 2. 1
Gambar 2.2
Gambar 2.3
Gambar 2.4
Gambar 2.5
Gambar 2.6.
Gambar 2.7.
Gambar 2.8.
Gambar 2.9.

Gambar 2.10.
Gambar 2.11.
Gambar 2.12.
Gambar 2.13.

Gambar 2.14

Gambar 2.15
Gambar 2.16
Gambar 2.17
Gambar 2.18
Gambar 2.19
Gambar 2.20
Gambar 2.21

Gambar 2.22
Gambar 2.23
Gambar 2.24
Gambar 2.25
Gambar 2.26
Gambar 2.27

Daftar Gambar

USNS Zeus Cableship........c.occuoveocuriieerieieeeeeeeeesee e 6
Cable Repair SYStemS................cvoveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeeee o 6
Hydro Jet Cable Burial Machine...................cooovooveeeoeoeeen, 7
S8 TIACIOT ........cveriiirieie ettt s s 7
SEAPIOW ..., 8
Bagian dari kabel serat optik................coooooeeeeeeeeeeeeeeeeeee 9
Legal Jurisdiction over International Submarine Cable.................... 13
Konstruksi proteksi mekanis concrete duct ..............oooevereeveeen.... 14
Metode PIOWING ..o e 14
MEetOde IFERCRING ..., 15
Konstruksi concrete matrass...................o.o.oooeeeeeeeeeeoreeoseeeeerennn, 15
Kapal CSV Daya 2 .......ccoouiiuieieeeiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees e 17
Sketsa posisi alat echosOUnder ................ooeoeeeeeeececeeeeeeeeeeereesnns 19

Peta Skala besar dan kecil: (a) ddetil peta dasar maastricht
pada suatu skala 1:1000; (b) Maastricht pada suatu skala

1:500000 ...ttt 23
Peta topografi yang digunakan untuk tujuan orientasi..................... 23
Peta Perencanaan FisiK..............cooooooiiiiiiieiiiiiicecceeee 24
Peta Manajemen ... 25
Detail dalam Peta Dinding Pendidikan Afrika.................ocoooeenene.... 26
Hubungan antara simbol yang mewakili..............occooevevvvevvennnn. 28
Berbagai titik yang digunakan sebagai simbol..................cccccooo...... 28
Perbedaan dalam Kepadatan Penduduk (a) nilai keabuan

(b) ukuran () TeKSHUT..............coovoviviiceeeeee e 29
Peta Biner: Kesulitan air di Amerika Serikat ...............ccccccevevennn... 30
Legenda Peta Kesulitan Air...............c.cocoovivivieveuieeeeneeeeeeeeeeeeeeennan 31
Variasi Tulisan Pada Peta...................c.oocoovioinioiieeeeeeeeeeean, 31
Peletakan Judul Pada Layout...................ocooooveeeeuieeeeieeeeeeeenn 32
Legenda yang berorientasi horizontal. ..................c..cocoeevevivevnnnnn... 33
Dua format untuk bar skala. Bentuk liniernya klasik....................... 36



Gambar 2.28 Bila dua skala dibutuhkan, letakkan di tempat yang

berdekatan Seperti ini................c..o.ovveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
Gambar 2.29 Kotak margin arsitektur yang ditunjukkan di sini mengatur

elemen margin ke tiga bagian yang sama namun

memisahkannya secara berbeda ................cooooooeooioo
Gambar 2.30 Konvensi umum adalah menempatkan graticula di bawah

daratan saat merancang peta berskala sangat kecil.........................
Gambar 2.31 Item teks langsung di bawah batas halaman atau

disembunyikan di pojok seperti ini menandakan kepada

audiens Anda bahwa teks itu untuk referensi internal......................
Gambar 2.32 Contoh teks sumber data...............ooocooeooroveoo
Gambar 3.1 Perairan dan pulau-pulau dari Bali hingga Dili. Google Earth .........
Gambar 3.2 Charts zone wilayah indonesia.....................coocoooo
Gambar 3.3  Data batimetri berupa point, kontur, land ...
Gambar 3.4 Jendela tabel vector option layer projretion.............ccooovvvveeeren.
Gambar 3.5 Menu Analysis untuk membuat Elevation Grid......................_
Gambar 3.6  Jendela tabel untuk select layers ...
Gambar 3.7 Jendela tabel Elevation Grid Creation Options...........cccooveveveuenn.
Gambar 3.8  Hasil dari Elevation Grid ...........ocoooooooooooo
Gambar 3.9 Future area digitize.................coocovvovvveooooo
Gambar 3.10 Area Cropping.................ooeeveeeemvereesooeeoeoooooooeooooeooeooooo
Gambar 3.11 Jendela tabel Elevation Option...................coccooovoooo
Gambar 3.12 Hasil cropping dari elevation grid..............oooooooooooo
Gambar 3.13 Export elevation grid format ...
Gambar 3.14 Jendela tabel export format ...................ooccocooo
Gambar 3.15 Jendela tabel Arc ASCII grid export 107 010T0) | DR
Gambar 3.16 Jendela tabel Elevation option....................coocoooo
Gambar 3.17 jendela tabel Select Export Format ...
Gambar 3.17 jendela tabel Select Export Format ...
Gambar 3.18 EIevation grid ..................o..oeeeevoeeeeresoeooeeoeooeooeoooooooooo
Gambar 3.19 Satuan Derajat (0) dan Persen (%) dalam Kemiringan .....................
Gambar 3.20 Slope elevation grid...............coooooveovooooooooo

xi



Gambar 3.22 Future 3D path profile.............c.ccoooveveeieiieiiie e 57

Gambar 3.23 Line untuk path profile................ccooovviviieiiieieei e 57
Gambar 3.24 Hasil dari path profile.................cococooioiiiiiiiieieee e 58
Gambar 3.25 Digitize line fUture ................oooeememioireeieeeeeeeeeeeeeee e 58
Gambar 3.26 Jendel tabel Modify Future Info ...............ooooooeeeeeernneeeeeeseceeeeen, 59
Gambar 3.27 Jendela tabel Vector Options Layer Projection............................. 59
Gambar 3.28 Jendela tabel Vector Options Layer Projection................................. 60
Gambar 3.29 Digitize line option untuk resampling.............cococoeveveeereveereeeeennnn. 60
Gambar 3.30 Jendela tabel Sample Spacing Setup ...........c.cc.cooeeemeevceererseeenn, 61
Gambar 3.31 Poin vertex dari garis jalur..................cccooooiiuieneeeeeeeeeeeeeeen 61
Gambar 3.32 Future Info pada menu tool bar................ccooeveveeeveeeeeeeeeeeen. 61
Gambar 3.33 Jendela tabel Feature Information ...............coooeeeeeeeeeeeeeeesenn. 62
Gambar 3.34 Jendela tabel Feature Vertex List...............ccooooveeveeerrreeererenenn. 62
Gambar 3.35 Digitize line option untuk menampilkan PATH PROFILE............... 63
Gambar 3.36 Hasil Path Profile dari garisjalur..................ccooooceuvinnereren. 63
Gambar 3.37 Save Path Proflie dalam bentuk file CSV ...........ccocovovvvvieieen 63
Gambar 3.38 Jendela tabel Save as ..................cooeoeimieieieeeiiieieeeeeeeeeeeeeeeeereeen, 64
Gambar 3.39 Menambahkan text data kedalam Excel.................cccoeovevevevernennn.. 64
Gambar 3.40 Jendela tabel Import Text File................coooveeeoeeeeeeereeeeereeerereren. 64
Gambar 3.41 Jendela tabel Text Wizard................o.o.cocoeeeeeemeeeeeeeeeeeeeeeereeesererenen 65
Gambar 3.42 Jendela tabel Text Wizard................c.cooveeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeerereesesen. 65
Gambar 3.43 Jendela tabel Text Wizard...................coooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeererereeresnn, 65
Gambar 3.44 Hasil nilai point vertex pada €Xcel ..............ocoooveeeereereeereererennn. 66
Gambar 3.45 Identifikasi ID pada poin VEIteX...........ccooveememeeeeeeeesrereeeseesseeerenans 67
Gambar 3.45 Hasil digitasi jalur kabel bawah laut ..................ccooooveereerennn, 67
Gambar 3.46 Proses Ploting pada AutoCAD 2009.............cooeeeoeeeeeeeeeeeerereeenn 68
Gambar 3.47 Peta jalur kabel bawah laut, jalur Bali - NTB .........ccooovvenrmrrnnn. 68
Gambar 3.48 Peta jalur kabel bawah laut, jalur NTB - Waingapu ......................... 69
Gambar 3.49 Peta jalur kabel bawah laut, jalur Waingapu — Sabu......................... 69
Gambar 3.50 Peta jalur kabel bawah laut, jalur Sabu - Baa............cocovveveennnn..., 70
Gambar 3.51 Peta jalur kabel bawah laut, jalur Baa - Kupang................................ 70
Gambar 3.52 Peta jalur kabel bawah laut, jalur Kupang - Dilli...............coonu......... 71
Gambar 4.1 Hasil peta batimetri ..............coo.oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo 72

Xii



Gambar 4.2
Gambar 4.3
Gambar 4.4
Gambar 4.5
Gambar 4.6
Gambar 4.7
Gambar 4.8

Hasil peta kemiringan........................ccoovvvomeeeoeeoeeseoeeoeo) 73
Hasil digitasi jalur kabel bawah laut rute Bali —= NTB ................... 74
Hasil digitasi jalur kabel bawah laut rute NTB — Waingapu.............. 75
Hasil digitasi jalur kabel bawah laut rute Waingapu — Sabu............. 76
Hasil digitasi jalur kabel bawah laut rute Sabu — Baa...................... 78
Hasil digitasi jalur kabel bawah laut rute Baa — Kupang.................. 79
Hasil digitasi jalur kabel bawah laut rute Kupang - Dilli ................. 80

Xiil



Daftar Tabel

Tabel 2.2. Spesifikasi CSV Daya 2 (Daya Offshore Contruction, 2014) ................ 17
Tabel 2.3 Klasifikasi kemiringan untuk menentukan jalur kabel (Lubis, 2014)......20
Tabel 3.1. Alat yang digunakan dalam penelitian....................oooovoooooo 44
Tabel 3.2. Software yang digunakan..................coocoooovvoomeoo 44
Tabel 4.1 Hasil analisa desai rate jalur 1 ...............ooooooooooovoooo 74
Tabel 4.2 Hasil analisa desai rute jalur 2 ..............coo.ooooooveooooooooo 75
Tabel 4.3 Hasil analisa desai rute jalur 3 ...............coocooooooooo 77
Tabel 4.4 Hasil analisa desai rute jalur 4 ... 78
Tabel 4.5 Hasil analisa desai rute jalur S ...............ooooooooooooooio 79
Tabel 4.6 Hasil analisa desai rute jalur 6 ..................ccoooooooovooooo 81

Xiv



BAB 1

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Kebutuhan sistem telekomunikasi yang dapat menghubungkan seluruh
penjuru kota di pelosok nusantara merupakan suatu keharusan yang tidak bisa
dihindari oleh Bangsa Indonesia sebagai negara kesatuan. Kondisi geografis
yang berupa kepulauan dan lautan bukanlah kendala yang berarti mengingat arti
penting pemerataan aspek informasi bagi semua warga negara tanpa memandang
perbedaan suku atau daerah. Teknologi satelit (Satelit B2 dan C) yang selama
ini digunakan, belum cukup untuk menopang kebutuhan tersebut, dimana hal ini
terbatasi pada kapasitas bandwidth yang masih dalam orde gigabyte serta
terbatasnya infrastruktur pendukung. Seiring dengan perkembangan teknologi
telekomunikasi, sistem komunikasi serat optic merupakan alternatif terbaik
untuk mengantisipasi kebutuhan tersebut. Dengan teknologi tersebut maka
kendala kapasitas bandwitdh transmisi dan akses informasi (internet service, dil)
akan semakin reliabel. Untuk mewujudkan hal tersebut langkah pertama yang
perlu dilakukan adalah perencanaan Jaringan transmisi serat optik yang dapat
menjangkau seluruh penjuru kota yang tersebar di pelosok nusantara.
Perencanaan jaringan serat optik melingkupi perencanaan terestrial (geografis,
bawah laut/submarine optical fiber, konfigurasi jaringan komputer, skema
multipleksing transmisi data, dan sistem akses)(Ucuk, 2009).

Indonesia adalah negara yang terdiri dari begitu banyak pulau menjadi salah
satu tantangan untuk memberikan koneksi kabel jaringan komunikasi secara
merata, oleh karena itu diperlukan adanya jaringan kabel yang melewati bawah
laut. Jalur perencanaan jaringan kabel bawah laut dapat ditentukan dengan
menggunakan peta bathimetri. Dengan perubahan ini, keterbukaan informasi
dapat memberikan dampak yang baik bagi bangsa dan negara. Melalui sistem
komunikasi yang baik, pemerintah dan rakyatnya akan terhubung satu dengan
yang lainnya dalam rangka saling memberikan masukan (Fitria, 2015).



1.2

Rumusan Masalah

Penelitian yang digunakan memiliki permasalahan sebagai berikut.
Masalah yang akan dibahas dalam penelitian yang dilakukan dalam tugas akhir ini
adalah bagaimana data batimetri dapat digunakan untuk mendapatkan jalur

pemasangan kabel bawah laut terbaik yang sesuai berdasarkan parameter yang
sudah ditentukan.

1.3

14

Tujuan dan Manfaat Penelitian

a. Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk:

1. Melakukan analisis terhadap pemanfataan data batimetri dalam
kaitannya terhadap penentuan jalur pemasangan kabel bawah laut untuk
mengetahui gambaran permukaan dasar laut yang akan dilalui oleh kabel
tersebut.

2. Membuat perencanaan jalur pemasangan kabel bawah laut yang sesuai

dengan berdasarkan parameter yang sudah ditentukan.

b. Manfaat

Manfaat dari perencanaan jalur jaringan kabel komunikasi ini adalah:

Manfaat dari kegiatan aplikatif ini akan dihasilkan desain yang dapat
digunakan sebagai dasar pertimbangan dalam pemasangan jaringan kabel
komunikasi bawah laut dari Bali sampai Dili.

Batasan Penelitian

. Data yang digunakan untuk acuan perencanaan jalur jaringan kabel

komunikasi adalah data kedalaman laut dengan skala 1:1000000

Parameter penentuan jalur kabel diperoleh dari hukum yang ada di ICPC (
International  Cable  Protection Committee), Peraturan Menteri
Perhubungan, jenis kapal kabel, peta kemiringan (Slope) dan peta batimetri.
Melakukan analisa jalur yang sesuai berdasarkan parameter yang sudah
ditentukan.

Analisa jalur kabel dilakukan untuk wilayah perairan Bali sampai Dili.



1.5  Sistematika Penulisan
Adapun sebagai tahapan dalam penelitian ini maka disusun laporan hasil
penelitian skripsi yang sistematika pembahasannya diatur sesuai dengan tatanan
sebagai berikut :

a. BabI: PENDAHULUAN
Berisikan tentang latar belakang yang merupakan alasan penulis mengambil
Judul tersebut. Tujuan penelitian berisikan tentang hal sasaran penulis
melakukan penelitian tersebut. Rumusan masalah berisikan tentang hal yang
akan diteliti oleh penulis dari penelitian tersebut. Batasan masalah berisikan
tentang batasan ruang lingkup yang diteliti oleh penulis pada penelitian
tersebut. Sistematika penulisan berisikan tentang tata cara dalam
pelaksanaan penelitian.

b. BAB II: DASAR TEORI
Bagian ini berisi tentang gambaran lokasi penelitian serta kajian pustaka dan
teori-teori yang berkaitan dengan penelitian ini.

c. BAB III: METODOLOGI PENELITIAN
Berisikan penjelasan tentang bagaimana penelitian ini dilakukan, dimulai
dari proses pengumpulan data, pengolahan data sampai pada hasil akhir yang
menjadi tujuan dilakukannya penelitian ini.

d. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN Bagian ini menjelaskan secara rinci
pelaksanaan penelitian dalam mencapai hasil serta kajian dan pembahasan
hasil dari penelitian ini.

e. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bagian ini merupakan uraian singkat tentang kesimpulan hasil pembahasan
yang mencakup isi dari penelitian, serta saran — saran yang berkaitan dengan

kesesuaian penggunaan hasil penelitian agar tepat guna dan sasaran.



BAB 11
DASAR TEORI

2.1  Kabel komunikasi bawah laut

Komunikasi begitu penting bagi semua o-rang, Salah satunya adalah internet
baik untuk mengunduh gambar taupun lagu maupun file yang mungkin dibu-tuhkan
untuk bahan materi. Untuk mendapatkan jaringan internet yang nyaman bukanlah hal
yang mudah butuh suatu media untuk dapat mengirimkan data-data yang kita butuhkan
tadi. Jarak yang jauh membuat para peneliti komunikasi untuk membuat saluran tanpa
menggunakan sinyal dari satelit yang tentu saja banyak sekali hambatan yang akan
dijumpai pada penggunaan jasa satelit. Salah satu cara yang digunakan adalah
komunikasi dengan kabel. Negara- Negara didunia ini terpisah antara banyak laut.
Kabel komunikasi bawah laut sangat dibutuhkan dalam hal penggunaan jasa melalui
kabel yang berkecepatan tinggi. kabel komunikasi bawah laut adalah kabel yang
diletakkan di bawah laut untuk menghubungkan telekomunikasi antar negara-
negara. Kabel yang digunakan adalah kabel fiber optik karena begitu cepat
kecepatan dalam mengirimkan data. Komunikasi kabel bawah laut pertama
membawa data telegrafi. Generasi berikutnya membawa komunikasi telepon, dan
kemudian data komunikasi. Seluruh kabel modern menggunakan teknologi fiber
optik untuk membawa data digital, yang kemudian juga untuk membawa data
telepon, internet, dan juga data pribadi. Operator telekomunikasi di Indonesia pada
era 1990-an sudah menggunakan kabel laut untuk menghubungkan pulau-pulau di
Nusantara. Penggunaan kabel laut serat optik memiliki banyak keuntungan
dibandingkan menggunakan Digital Micro wave (Radio Terrestrial) yang memiliki
keterbatasan pada bandwidth, sehingga trend kedepan penggu-naan kabel serat
optik akan semakin banyak baik di darat maupun di laut. Penggelaran kabel laut
dilakukan oleh kapal kabel (Cableship) yang dirancang khusus untuk menggelar
kabel laut (Niswati, 2007).

2.2 Peralatan yang Digunakan dalam Peletakan Kabel

Kapal kabel (cableship) adalah kapal laut dalam yang dirancang dan
digunakan untuk meletakkan kabel bawah laut untuk telekomunikasi, transmisi
tenaga listrik, atau tujuan lain. Kapal kabel (Cableship) yang dirancang khusus untuk



menggelar kabel laut. Cableship memiliki keistimewaan, karena tidak dapat menggelar
pada lokasi air dangkal, maka untuk area air dangkal (Shore End) biasanya
menggunakan Barge Cable, yang mampu sampai pada kedalaman air 1 meter
(Burns,2014).

2.2.1 Kapal Kabel (cableship)

kapal kabel modern sangat berbeda dari pendahulu mereka. Ada dua jenis
utama dari kapal kabel: kapal perbaikan kabel dan kapal kabel peletakan. kapal
perbaikan kabel cenderung lebih kecil dan lebih mudah bermanuver; mereka
mampu meletakkan kabel, tapi pekerjaan utama mereka adalah memperbaiki atau
memperbaiki bagian yang rusak kabel. Sebuah kapal kabel peletakan, seperti garis
panjang, dirancang untuk meletakkan kabel baru. kapal tersebut lebih besar dari
kapal perbaikan dan lebih sulit dalam bermanufer; drum penyimpanan kabel
mereka juga lebih besar dan diatur secara paralel sehingga satu drum yang dapat
mensuplai ke yang lain, yang memungkinkan mereka untuk meletakkan kabel jauh
lebih cepat. Desain terbaru dari kabal kabel adalah kombinasi dari kabel-peletakan
dan perbaikan kapal. Contohnya adalah USNS Zeus, Zeus menggunakan dua mesin
listrik diesel yang menghasilkan 5000 tenaga kuda masing-masing dan dapat
membawanya hingga 15 knot (sekitar 17 mil per jam), dan dia bisa meletakan
sekitar 1000 mil kabel telekomunikasi hingga kedalaman 9000 kaki. Tujuan dari
Zeus adalah menjadi kapal kabel yang bisa melakukan apa saja yang Anda
inginkan, jadi kapal itu dibangun untuk dapat mengambil kabel baik dari haluan
atau buritan dengan mudah. Desain ini mirip dengan yang ada pada kapal kabel
pertama, Great Eastern. Zeus dibangun untuk menjadi seperti bermanuver mungkin
sehingga bisa memenuhi kedua peran. Sebagai peletakan kabel atau kapal perbaikan
kabel. Di bawah ini adalah contoh dari kapal kabel (Sanderlin, 1979).



Gambar 2. 1 USNS Zeus Cableship (Doehring, 2001)

222 Cable Repair Systems (CRS I & IT)

Cable Repair Systems (CRS 1 & 1I) yang bergerak bebas, mesin yang
dioperasikan dari jarak jauh. Mereka dikontrol melalui kapal dengan Tether
Management System (TMS). Sebuah kabel dari kapal yang terhubung dengan CRS
memungkinkan CRS untuk beroperasi secara bebas dalam radius 600 kaki dari
TMS. Pada CRS terdapat sistem kontrol dan sistem navigasi. Dibawah ini adalah
contoh gambar dari Cable Repair Systems (Pike, 2001).

Gambar 2.2 Cable Repair Systems (Pike, 2001)

CRS dilengkapi dengan jetting skids untuk membantu dalam penggalian dan
penguburan kabel. Sistem ini misi portabel. Mereka dapat diletakan dan

dioperasikan dari kapal kecil.



Gambar 2.3 Hydro Jet Cable Burial Machine (Pike, 2001)

223  Sea Tractor

Sea Tractor adalah sistem bawah laut dengan tenaga 250 HP untuk
penguburan kabel dalam berbagai kondisi bawah laut. Sistem Sea Tractor dirancang
untuk diluncurkan dari pantai, atau dari dek kapal khusus yang menggunakan
Heavy Overboarding System (HOS). Sea Tractor dirancang untuk melakukan tugas
sebagai berikut (Pike, 2001):

(1) Mencari dan melacak kabel,

(2) Pemeriksaan secara visual kabel,

(3) Mengubur kabel dalam berbagai kondisi tanah,

(4) membantu dalam pengambilan kabel,

(5) Memotong atau memindahkan kabel.

Gambar 2.4 Sea Tractor (Pike, 2001)

224 Sea Plow
Sea plow adalah mesin yang digunakan untuk membajak tanah pada seabed.
Bajak ini menggunakan metode penguburan dipatenkan yang menjamin bahwa

kabel memiliki perlindungan yang optimal di bawah dasar laut. Sea plow dapat



membuat parit dengan kedalaman hingga 1100mm dalam berbagai jenis tanah. Sea
plow dioperasikan dari jarak jauh dari kontrol pada kapal. Kontrol pada kapal dan
plow dihubungkan melalui kable serat optik yang sangat panjang dengan demikian
kapal dan p/ow dapat melakukan transmisi yang sangat panjang. Dibawah ini adalah

contoh gambar dari Sea plow (Pike, 2001).

Gambar 2.5 Sea Plow (Pike, 2001)

2.3 Kabel Serat Optik

Serat optik adalah saluran transmisi_atau sejenis kabel yang terbuat dari kaca
atau plastik yang sangat halus dan lebih kecil dari sehelai rambut, dan dapat
digunakan untuk mentransmisikan sinyal cahaya dari suatu tempat ke tempat lain.
Sumber cahaya yang digunakan biasanya adalah laser atau LED. Kabel ini
berdiameter lebih kurang 120 mikrometer. Cahaya yang ada di dalam serat optik
tidak keluar karena indeks bias dari kaca lebih besar daripada indeks bias dari udara,
karena laser mempunyai spektrum yang sangat sempit. Kecepatan transmisi serat
optik sangat tinggi sehingga sangat bagus digunakan sebagai saluran komunikasi
(Agrawal, 2002).

Perkembangan teknologi serat optik saat ini, telah dapat menghasilkan
pelemahan (attenuation) kurang dari 20 decibels (dB)/km. Dengan lebar jalur
(bandwidth) yang besar sehingga kemampuan dalam mentransmisikan data menjadi
lebih banyak dan cepat dibandingan dengan penggunaan kabel konvensional.
Dengan demikian serat optik sangat cocok digunakan terutama dalam aplikasi

sistem telekomunikasi. Pada prinsipnya serat optik memantulkan dan membiaskan



sejumlah cahaya yang merambat didalamnya. Efisiensi dari serat optik ditentukan
oleh kemurnian dari bahan penyusun gelas’kaca. Semakin murni bahan gelas,
semakin sedikit cahaya yang diserap oleh serat optik (Hecht dan Jeff, 1999).

Secara garis besar kabel serat optik terdiri dari 2 bagian utama, yaitu cladding
dan core. Cladding adalah selubung dari inti (core). Cladding mempunyai indek
bias lebih rendah daripada core akan memantulkan kembali cahaya yang mengarah
keluar dari core kembali kedalam core lagi (Marcatili, 1979).

Dalam aplikasinya serat optik biasanya diselubungi oleh lapisan resin yang
disebut dengan jacket, biasanya berbahan plastik. Lapisan ini dapat menambah
kekuatan untuk kabel serat optik, walaupun tidak memberikan peningkatan
terhadap sifat gelombang pandu optik pada kabel tersebut. Namun lapisan resin ini
dapat menyerap cahaya dan mencegah kemungkinan terjadinya kebocoran cahaya
yang keluar dari selubung inti. Serta hal ini dapat juga mengurangi cakap silang
(cross talk) yang mungkin terjadi. Dibawah ini adalah contoh kabel serat fiber

dengan bagian bagiannya (Hecht dan Jeff, 1999).

Strength
Member

Cladding

Coating

Gambar 2.6. Bagian dari kabel serat optik (Osenbach, 2013)

Pembagian serat optik dapat dilihat dari 2 macam perbedaan :
1. Berdasarkan mode yang dirambatkan (Oliviero, 2009) :
e Single mode : serat optik dengan inti (core) yang sangat kecil
(biasanya sekitar 8,3 mikron), diameter intinya sangat sempit
mendekati panjang gelombang sehingga cahaya yang masuk ke

dalamnya tidak terpantul-pantul ke dinding selongsong



(cladding). Bahagian inti serat optik single-mode terbuat dari
bahan kaca silika (Si02) dengan sejumlah kecil kaca Germania
(GeO2) untuk meningkatkan indeks biasnya. Untuk mendapatkan
performa yang baik pada kabel ini, biasanya untuk ukuran
selongsongnya adalah sekitar 15 kali dari ukuran inti (sekitar 125
mikron). Kabel untuk jenis ini paling mahal, tetapi memiliki
pelemahan (kurang dari 0.35dB per kilometer), sehingga
memungkinkan kecepatan yang sangat tinggi dari jarak .yang
sangat jauh. Standar terbaru untuk kabel ini adalah ITU-T
G.652D, dan G.657.

e Multi mode : serat optik dengan diameter core yang agak besar
yang membuat laser di dalamnya akan terpantul-pantul di dinding
cladding yang dapat menyebabkan berkurangnya bandwidth dari

serat optik jenis ini.

2. Berdasarkan indeks bias core (Keiser dan Gerard, 2000):

o Step indeks : pada serat optik step indeks, core memiliki indeks
bias yang homogen.

o Graded indeks : indeks bias core semakin mendekat ke arah
cladding semakin kecil. Jadi pada graded indeks, pusat core
memiliki nilai indeks bias yang paling besar. Serat graded indeks
memungkinkan untuk membawa bandwidth yang lebih besar,

karena pelebaran pulsa.yang terjadi dapat diminimalkan.

2.3.1 Kelebihan Serat Optik
Dalam penggunaan serat optik ini, terdapat beberapa keuntungan antara lain
(Keiser dan Gerard, 2000) :

1. Lebar jalur besar dan kemampuan dalam membawa banyak data, dapat
memuat kapasitas informasi yang sangat besar dengan kecepatan transmisi
mencapai gigabit-per detik dan menghantarkan informasi jarak jauh tanpa
pengulangan.

2. Biayapemasangan dan pengoperasian yang rendah serta tingkat keamanan
yang lebih tinggi.

10



3. Ukuran kecil dan ringan, sehingga hemat pemakaian ruang.

4. Imun, kekebalan terhadap gangguan elektromagnetik dan gangguan
gelombang radio.

5. Non-Penghantar, tidak ada tenaga listrik dan percikan api.

6. Tidak berkarat.

2.4  Parameter yang Digunakan dalam Penentuan Jalur Kabel

Dalam menentukan jalur kabel bawah laut tidak bisa sembarangan ada banyak
faktor yang mempengaruhi, berikut ini adalah parameter-parameter yang digunakan

untuk menentukan jalur kabel bawah laut.

241 Berdasarkan Hukum Internasional pada ICPC (International Cable

Protection Committee)

Berikut ini adalah aturan — aturan yang digunakan sebagai parameter
penentuan jalur kabel bawah laut berdasarkan hukum internasional yang tertera

pada ICPC (International Cable Protection Committee).

1. Setiap negara dibertkan hak kebebasan untuk meletakan kabel dan pipa
bawah laut di laut lepas, ketentuan ini berdasarkan Konvensi Jenewa
Tentang Tinggi Laut (1958) (GCHS) Pasal 2 dan PBB Hukum Laut
Konvensi (UNCLOS) (1982) Pasal 79 ayat 1.

2. Setiap kerusakan kabel atau pipa bawah laut yang disebapkan oleh
aktivitas laut menjadi tanggung jawab dari pihak yang telah melakukan
pengerusakan baik sengaja maupun tidak disengaja, kebijakan ini
berdasarkan Paris Kinvensi Untuk Perlindungan Kabel Submarine
Telegraph (ICPSC) Pasal 2. Oleh sebap itu sangat disarankan intalasi kabel
baru tidak berdekatan dengan kabel yang sudah ada sebelumnya.

3. Berikut adalah ketentuan Legal Regimes berdasarkan ketentuan —

ketentuan yang ada.
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United Nations Law Of The Sea Convention 1982 (UNCLOS)
Pasal 3, 21, 33, 57, 58, 79, 86, 87, 112-115, 297 (garis dan tulisan
berwarna biru)

Geneva Convention On The High Seas (April 29, 1958) (GCHS)
Pasal 1, 26-30 (garis dan tulisan berwarna hijau)

e Geneva Convential On The Continental Shelf (April 29, 1958)
(GCCS) Pasal 4 (garis dan tulisan berwarna merah)

International Convention For Protection Of Submarine Cables
(1884) (ICPSC) Articles 1-16
Federal Permitting Authority (garis dan tulisan berwarna hitam)
(1) U.S. Territorial Seas (a), Contigouos Zone (b) And Eez (c)
(@) Presidential Proclamation 5928 (54 F.R. 77) - 12 Mile
(b) Presidential Proclamation 7219 (64 F.R. 48701) - 24 Mile
(c) Presidential Proclamation 5030 (48 F.R. 10601) - 200 Mile
(2) Federal Comunication Commission (FCC)
Submarine Cable ACT 47 U.S.C. §§ 34-39
Executive Order No. 10530 (May 11, 1959), § 5(a)
19 FED REG. 2709
3.US.C. §301
47 CFR. §1.766
33 CF.R. §322.5(h)(1)(3)
(3) U.S. Army Corp Of Engineers (USACE)
33 US.C. §403
33CF.R.§329.12-3MILE
(4) Domestic States Of The United States
U.S. v. California 332 U.S. 19 (1947),
U.S. v. Maine 420 U.S. 515 (1975) - 3 Mile

Berikut ini adalah gambar yang menunjukan wilayah yuridiksi yang legal
untuk peletakan kabel bawah laut menurut undang-undang internasional yang ada
di atas.

12



UNCLOS (3) UNCLOS (33)

UNCLOS (57)
3 12 24 200
Nautical Nautical Nautical Nautical
les Mt"“ I?Iles Miles
) |
| S SR
|
| | | | UNcLOS
| f | I (87,112-115)
I lvermitorial I | High Seas_
| | sea | | | "
[——t— Conitguve | I e’
| : : 1-—-—-—-—¢-: Exclusive Economic Zone UNCLOS (58, 113-115) |
| |
~ b - | 1 1
Tﬁw ":...‘

UNCLOS (79.113-115)
GCCS (4)

Continental crust (granite)

> »
)] 5000

Gambar 2.7. Legal Jurisdiction over International Submarine Cable (Evans,
2017)

2.42 Berdasarkan Peraturan Menteri Perhubungan

Proteksi mekanis kabel laut yang akan digunakan untuk rencana rute kabel
laut sesuai dengan kondisi kedalaman laut, jenis seabed dan Peraturan Menteri
Perhubungan Nomor : PM 68 tahun 2011 tentang alur-pelayaran di laut, dibagi
beberapa segmen seperti berikut berikut :

1. Landing point — pasang tertinggi (HWL)
Untuk melindungi kabel laut dari gangguan eksternal seperti aktifitas
manusia, pada daerah pantai kabel laut diproteksi menggunakan concrete
duct dengan tinggi concrete duct 1 — 1,5 m dan concrete duct dipendam
pada kedalaman 1 m dari permukaan tanah, konstruksi concrete duct

seperti pada gambar
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Gambar 2.8. Konstruksi proteksi mekanis concrete duct (Lubis, 2014)

2. Pasang tertinggi (HWL) — surut terendah (LLWL)
Di segmen ini kabel laut diproteksi dengan dipendam sedalam 4 m di

bawah seabed dengan metode plowing seperti gambar

Gambar 2.9. Metode Plowing (Lubis, 2014)

3. Surut terendah (LLWL) — kedalaman laut 20 m
Sesuai dengan Peraturan Menteri Perhubungan Nomor : PM 68 tahun 2011
tentang alur-pelayaran di laut, pada bagian ini kabel laut diproteksi dengan
metode pemendaman sedalam 4 m di bawah seabed, proteksi dengan
pemendaman kabel sedalam 4 m dapat digunakan menggunakan metode

trenching seperti gambar 1.5 dengan menyesuaikan terhadap kondisi seabed.
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Gambar 2.10. Metode trenching (Lubis, 2014)

4. Kedalaman laut 20 m — kedalaman laut 40 m
Pada segmen berikut kabel laut dipendam dengan kedalaman pemendaman
2 m di bawah seabed dengan menggunakan metode trenching.

5. Kedalaman laut 40 m — kedalaman laut 80 m
Pada bagian ini kabel laut diproteksi dengan dilakukan pemendaman di
bawah seabed sedalam 1 m dengan menggunakan metode trenching.

6. Kedalaman laut 80 m — kedalaman laut 200 m
Dengan mempertimbangkan bahwa pada kedalaman ini tidak ada
gangguan eksternal seperti buang jangkar kapal dan untuk melindungi
kabel laut dari arus bawah laut agar kabel tidak bergerak maka digunakan

proteksi mekanis menggunakan concrete matrass seperti gambar.

Gambar 2.11. Konstruksi concrete matrass (Lubis, 2014)
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7. Kedalaman laut 200 m — kedalaman terdalam

Pada kedalaman laut bagian ini kabel laut hanya digelar saja di atas

permukaan seabed.

Proteksi mekanis pada butir-butir di atas dilakukan juga sebaliknya pada
tingkat kedalaman yang sama pada rute menuju /anding point selanjutnya. Selain
dari jenis-jenis proteksi mekanik di atas, pengamanan kabel laut juga mengacu pada
Peraturan Menteri Perhubungan Nomor : PM 68 Tahun 2011 tentang alur pelayaran
di laut pasal 45.

2.4.3 Berdasarkan Kapal yang digunakan

Dibangun Daya Offshore Construction A/S -di Norwey selesai pada tahun
2013. Dengan kapasitas tangki kabel dari 5.760 ton, kapal ini mampu meletakan
sekitar 5.000 kilometer kabel dalam sekali berangkat. Kapal ini dapat melaju
dengan kecepatan maksimal 15 knots, serta mampu meletakan kabel hingga
kedalaman 13000 kaki. CSV Daya 2 juga dilengkapi dengan sea plow (bajak) yang
mampu menanam kabel hingga kedalaman 3m atau lebih jika dibutuhkan untuk
instalasi dalam keadaan tertentu. Meskipun dirancang untuk peletakan kabel jarak
-jauh, CSv Daya 2 Jjuga handal untuk melakukan
perbaikan kabel dan operasi pemeliharaan atau meletakkan singkat sistem kabel.
Dengan peralatan canggih navigasi, pembangkit listrik cadangan tinggi, state-of-
the-art Dynamic Positioning System, efisien dan dapat diandalkan
dalam penanganan kabel, kapal .juga dilengkapi dengan ROV 'yang baik untuk
melakukan semua  pekerjaan  perawatan kabel dan instalasi
operasi kabel. Kapal ini juga umumnya dilengkapi dengan mesin kabel kapal (LCE)
yang membantu mereka meletakkan kabel cepat, berikut ini adalah gambar kapal

kabel yang digunakan dalam perencanaan jalur. (Daya Offshore Contruction, 2014)
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Gambar 2.12. Kapal CSV Daya 2 (Daya Offshore Contruction, 2014)
Tabel 2.2. Spesifikasi CSV Daya 2 (Daya Offshore Contruction, 2014)

Length: 120.8 m
Breadth: 220m
Depth Molded: 9m
Minimum Draught: 50m
Maximum Draft: 6.6 m
Speed: 15 knots maximum , 10 knots cruising
Cable Deadweight: 5,760 tonnes (excluding spare tanks)
Cable Stowage
Volume: 3600 m3
1 x HYDRALIFT OC4475KSCE NOV Knuckle
Main Crane: Boom (250T Max)
SKF35E6 / Foldable telescopic knuckle boom crane
ROV Hanger Crane: IT-16m
Deck Provision Crane: | SKJ85SJ/ Crane knuckle boom 3T-15m
Accommodation: 110 person including marine crew

2.4.4 Berdasarkan Peta Batimetri

Peta bathimetri adalah peta kedalaman laut yang dinyatakan dalam angka
kedalaman atau kontur kedalaman yang diukur terhadap datum vertikal (chart
datum). Peta bathimetri diperlukan untuk mengetahui keadaan kedalaman laut
sekitar lokasi suatu perairan. Peta bathimetri biasanya menunjukkan relief dasar laut
atau daerah dasar laut sebagai garis kontur dan pemilihan kedalaman (Triatmodjo,
1999).

Peta bathimetri diperoleh dari survei bathimetri yang pada dasarnya
merupakan kelanjutan dari survei topografi daratan. Perbedaannya terletak pada

wahana, tempat, dan peralatan ukurnya. Pemeruman adalah proses dan aktivitas
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yang ditujukan untuk memperoleh gambaran (model) bentuk permukaan
(topografi) dasar perairan (seabed surface). Gambaran dasar perairan dapat
disajikan dalam garis-garis kontur atau model permukaan digital. Garis-garis kontur
kedalaman atau model bathimetri diperoleh dengan menginterpolasikan titik-titik
pengukuran kedalaman bergantung pada skala model yang hendak dibuat. Titik-
titik kedalaman berada pada lajur-lajur pengukuran kedalaman yang disebut sebagai
lajur perum atau sounding line. Jarak antar titik-titik fiks perum pada suatu lajur
pemeruman setidak-tidaknya sama dengan atau lebih rapat dari interval lajur perum.
Saat ini, teknik perekaman data kedalaman sudah dapat dilakukan secara digital.

Jenis—jenis pekerjaan survei bathimetri antara lain (Soeprapto, 1999) :

1. Penentuan titiktitik dasar di darat (pantai). Titik-titik ini digunakan
sebagai titik ikat (titik referensi) untuk penentuan posisi kapal (fiks perum)
dan untuk penentuan garis pantai.

2. Penentuan garis pantai. Garis pantai adalah batas antara air tertinggi
dengan daratan. Posisi garis pantai direferensikan pada titik—titik dasar
pemetaan yang telah dibuat terlebih dahulu.

3. Penentuan topografi dasar laut. Penentuan topografi dasar laut dilakukan
dengan pemeruman. Dengan menggunakan posisi fiks perum, maka dapat
diketahui posisi topografi dasar laut (titik-titik detil kedalaman
laut/ketinggian topografi dasar laut).

Pemeruman merupakan salah satu pekerjaan terpenting dalam survei
bathimetri. Dengan pemeruman yang dirancang dengan baik (1ajur—lajur
pemeruman, titik-titik fiks perum) akan diperoleh gambaran topografi dasar laut
'yang mendekati dengan kenyataan dan pengukuran kedalaman dilakukan pada titik-
titik yang dipilih untuk mewakili keseluruhan daerah yang akan dipetakan. Pada
titik-titik tersebut juga dilakukan pengukuran untuk penentuan posisi. Titik-titik
tempat dilakukannya pengukuran untuk penentuan posisi dan kedalaman disebut
titik fiks perum. Data yang digunakan untuk membuat peta bathimetri berasal dari
alat echosounder (sonar) yang sesuai dengan spesifikasi dan standar ketelitian
survei hidrografi (IHO) dan dipasang di bawah atau di samping kapal, berkas suara
ke dasar laut. Jumlah waktu yang dibutuhkan untuk suara melakukan perjalanan
melalui air, memantul dari dasar laut, dan kembali ke penerima menunjukkan jarak

ke dasar laut. Alat ini bekerja dengan menggunakan sifat—sifat perambatan
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gelombang akustik yang dipancarkan dengan arah vertikal dari permukaan laut ke
dasar laut. Bila kemudian gelombang pantulnya (dipantulkan -oleh dasar lant)
diterima, dan dicatat waktu tempuhnya, maka kedalaman laut dapat ditentukan,
dibawah ini adalah gambar ilustrasi penentuan topografi bawah laut dengan
menggunakan ecosounder (Poerbandono dan Djunarsjah, 2005).

Gambar 2.13. Sketsa posisi alat echosounder

Prosedur standar kalibrasi dilaksanakan dengan menggunakan barcheck atau
koreksi sound velocity profile (SVP) untuk menentukan transmisi dan kecepatan
rambat gelombang suara dalam air, dan juga untuk menentukan index error
correction. Kalibrasi dilaksanakan sebelum dan sesudah survei. Untuk daerah
perairan yang tidak bisa dilalui oleh kapal survei penentuan kedalaman dilakukan
secara manual dengan cara topometri.

Dari peta batimetri didapatkan bentuk topografi bawah laut, sehingga kita
dapat menentukan jalur yang sesuai dengan kriteria yang sudah ditentukan dengan
menggunakan acuan kontur dan kedalaman yang diperoleh dari bentuk topografi
bawah laut.

2.4.5 Berdasarkan Data Kemiringan

Informasi kontur kedalaman yang didapatkan pada peta batimetri dijadikan
acuan untuk penentuan rute kabel bawah laut. Selain melihat kontur kedalaman,
dalam penelitian tugas akhir ini digunakan data pendukung yaitu data kemiringan
(slope). Memilih jalur kabel bawah laut yang mudah dalam pemasangan merupakan
salah satu syarat dalam pemilihan jalur kabel. Pemilihan jalur yang mudah harus
menghindarkan dari hambatan yang akan terjadi pada saat pemasangan kabel. Salah
satu hal yang diperlukan dalam memilih rute yang paling mudah yaitu melihat
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keadaan serta seberapa besarnya nilai slope (kemiringan) dan kedalaman dasar laut
dalam kaitannya dalam mudah atau sulitnya pemasangan kabel bawah laut.

Data kemiringan (slope) akan menentukan kelandaian atau kecuraman dari
wilayah survei dan berguna untuk informasi peletakan kabel bawah laut (Raswari,
1986).

Adapun pembuatan data kemiringan (slope) diperoleh setelah melakukan
studi literatur dari buku “Teknologi dan Perencanaan Sistem Perpipaan” (Raswari,
1986) seperti pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Klasifikasi kemiringan untuk menentukan jalur kabel (Lubis,

2014)
Kemiringan (Slope) Kelas Kategori
0-1% 1 Datar
>1%-2% 2 Agak Datar
3% - 8% 3 Variasi
9% - 28% 4 Agak Curam
29% - 60% 5 Curam

Kemudian dari data kontur kedalaman data kemiringan (slope) digabungkan
dengan kriteria pemilihan rute kabel bawah laut untuk mendapatkan rute kabel bawah
laut terbaik.

2.5 Kartografi dan Desain Peta
Kartografi adalah ilmu pengetahuan yang mempelajari tentang perpetaan

termasuk studi pembuatan peta, pembacaan peta, penggunaan peta dan lain-lain
yang berhubungan dengan peta. Dalam artian yang sempit, istilah kartografi berarti
ilmu membuat peta. Sedangkan kartografer berarti orang yang membuat peta, untuk
orang yang pekerjaannya menggambar peta disebut dengan juru gambar (draft
man). Tujuan kartografi adalah membuat peta dengan mengumpulkan data,
memproses data dan kemudian menggambarkan data tersebut kedalam bentuk peta.
Kartografi dapat diartikan sebagai suatu seni, ilmu dan teknik pembuatan peta yang
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akan melibatkan berbagai ilmu pengetahuan, yaitu, geodesi, fotogrametri, geografi
dan ilmu pengetahuan lainnya (Kraak dan ormeling, 2007).

2.5.1 Definisi Kartografi

Arti istilah “kartografi” telah berubah secara fundamental sejak tahun 1960.
Sebelumnya kartografi didefinisikan sebagai “pembuatan peta”. Perubahan
disebabkan oleh, kenyataan bahwa kartografi telah dikelompokan dalam bidang
ilmu pengetahuan komunikasi dan hadirnya teknologi komputer. Mengacu dari
definisi kartografi sebelumnya kartografi skarang didefinisikan “penyampaian
informasi geospasial dalam bentuk peta”. Hal ini menghasilkan pandangan, tidak
hanya sebagi pembuatan peta semata, tetapi penggunaan peta juga termasuk pada
bidang kartografi. Dan benar bahwa hanya dengan menelaah penggunaan peta, dan
pengolahan informasi yang dipetakan oleh pengguna, memungkinkan untuk
mengecek apakah informasi di dalam peta dipresentasikan dengan cara yang terbaik
(Kraak dan ormeling, 2007).

Aspek yang tidak memuaskan di dalam definisi di atas “penyampaian
informasi geospasial dalam bentuk peta” adalah bahwa konsep “peta” belum
didefinisikan. Unsur-unsur yang termasuk di dalam definisi peta adalah informasi
geospasial, penyajian grafis, skala dan simbol. Suatu kemungkinan definisi dari
suatu peta adalah sebagai bLerikut: “model grafis aspek geospasial dari suatu
realita”. Menurut seorang ahli kartografi (Kartographer) dari prancis peta adalah
“suatu gambaran konvensional, sebagian besar dibuat diatas bidang datar yang
menggambarkan . fenomena nyata maupun abstrak yang terdapat dalam suatu
ruang”. Secara ‘“konvensional” dimaksud bahwa seorang bekerja sesuai
kesepakatan, sebagai contoh: bahwa lautan disajikan dengan warna biru, Utara
mengarah ke atas peta, atau beberapa lingkaran bertingkat menandakan
permukiman dengan jumlah penduduk yang lebih besar. Yang dimaksud
“gambaran”, adalah gambaran penekanan pada karakter grafis suatu peta. Tidak
semua peta dicetak pada selembar kertas, bola bumi dan model relief juga dapat
dianggap sebagai peta. Hal ini dimungkinkan memetakan fenomena yang tidak
secara fisik terukur, seperti batas adminitrasi atau batas wilayah penggunaan
bahasa. Fenomena ini harus secepat mungkin ditempatkan di dalam ruang (Kraak
dan ormeling, 2007).

21



Di bawah pengaruh dari meningkatnya komputer dan sistem informasi
geografis dalam bidang pemetaan, definisi baru dari kartografi secara berangsur-
angsur muncul: “pemindahan informasi yang terpusat pada basis data spasial yang
dapat dipertimbangkan dengan sendirinya menjadi suatu model yang beraneka
ragam mengenai kenyataan geografi. Basis data spasial semacam itu kemudian
bertindak sebagai pusat dari keseluruhan urutan proses kartografi, menerima
berbagai masukan data dan menyebarkan berbagai jenis produk informasi’
(Guptill dan Starr, 1984).

Taylor (1991) mendefinisikan kartografi sebagai “organisasi, presentasi,
komunikasi dan penggunaan geo-informasi dalam bentuk grafis, digital atau
Jormat nyata. Hal itu dapat meliputi semua langkah-langkah dari persiapan data
sampai ke penggunaan akhir dengan penciptaan peta-peta dan hasil-hasil yang
terkait dengan informasi spasial”. Buku ini akan mendefinisikan kartografi
sebagai: pembuatan data spasial yang dapat diakses, menekankan visualisasinya
dan  memungkinkan —dan  memungkinkan  berinteraksi  dengannya, yang
berhubungan dengan masalah-masalah geospasial. Definisi Taylor’s masih
memerlukan “peta” untuk didefinikan dan oleh karena itu definisi peta oleh Board
(1990) dikutip: “penyajian atau abstraksi kenyataan geografik. Suatu alat untuk
menyajikan informasi geografi dengan cara visual, digital atau nyata®

Kegunaan peta tergantung tidak hanya pada isinya tetapi juga pada skalanya.
Skala peta adalah perbandingan antara suatu jarak di atas peta dan jarak yang
diwakilinya di muka bumi. Ada berbagai kemungkinan untuk menentukan skala

peta, seperti dilihat di Gambar 2.17

A A P R
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Gambar 2.14 Peta Skala besar dan kecil: (a) ddetil peta dasar maastricht
pada suatu skala 1:1000; (b) Maastricht pada suatu skala 1:500000 (Kraak
dan ormeling, 2007)

2.5.2 Fungsi Peta dan Jenis Peta

Fungsi peta yang paling utama barangkali untuk orientasi atau navigasi.
Dalam setiap kasus, kebanyakan peta yang dijumpai masyarakat umum, dengan
pengecualian chart cuaca, diproduksi untuk membantu dalam hal orientasi dan
navigasi bisa dilihat pada gambar 2.18. Orang menggunakan peta orientasi (peta
jalan, peta topografi chart) untuk mencapai dari suatu tempat ke tempat yang lain
dalam suatu rute yang dipilih / ditentukan sebelumnya, dan ingin dapat mengecek
peta/chart apakah mereka masih pada jalan yang benar selama dalam perjalanan

mereka.

Gambar 2.15 Peta topografi yang digunakan untuk tujuan orientasi (Kraak
dan ormeling, 2007)

Peta yang digunakan untuk perencanaan kota menempati urutan kedua
sebagai peta orientasi, walaupun hal itu akan menjadi sebaliknya jika masalahnya

menyangkut peta yang berbeda dan bukan jumlah total salinan peta yang dicetak,
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peta perencanaan kota kediri dari peta yang menginventarisir situasi saat ini,
menggambarkan proses pengembangan, dan berisi usulan untuk situasi masa depan.
Biasanya, alternatif telah dibuat juga untuk rencana seperti itu, yang sebeulmnya
ditawarkan kepada public. Sampai kepada saat bahwa rencana (rencana
penembangan atau rencana regional) disusun (UU) dalam format terahkirnya,
beratus-ratus peta perencanaan kota ini akan diproduksi terlihat pada gambar 2.19.
Demikian juga perhatian kedepannya yakni peta untuk peramalan pengembangan
tertentu dari masa lalu, atas dasar langkah pengembangan itu yang akan diharapkan,
diramalkan kemungkinan ke masa depan. Ini berlaku bagi chart cuaca tetapi dapat
Juga berlaku untuk peta peramalan lain, seperti yang dapat menunjukan perkiraan
penyebrangan penyakit atau serangga (Kraak dan ormeling, 2007).
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Gambar 2.16 Peta Perencanaan Fisik (Kraak dan ormeling, 2007)

Peta untuk pengelolaan/penyimpanan atau tujuan monitoring umumnya peta
berskala besar yang dihasilkan dengan pertimbangan managemen dan pemeliharaan
objek: misalnya jalan, jalan kereta api, hutan, bendungan, pelabuhan udara dan
saluran. Di Netherland peta manageman yang detail tentang bendungan laut telah
diproduksi, dengan interval 1 m untuk isohypse gambar 2.20. Setelah setiap angin
topan besar, bendungan akan dipotret kembali dari udara, dan gambaran ini akan

diproses secara fotogrametri dan di ubah menjadi peta baru, untuk dbandingkan
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dengan peta lama, dalam rangka memastikan apakah garis pantai telah dirusakan
oleh pasir atau bukit pasir yang sedang dihanyutkan. Dalam kasus ini dimana hal
ini betul-betul merupakan suatu kasus, pasir akan ditimbun kembali secepat
mungkin (Kraak dan ormeling, 2007).

Gambar 2.17 Peta Manajemen (Kraak dan ormeling, 2007)

Untuk tujuan pendidikan peta dengan materi kusus telah diproduksi sejak
sekitar 1750: atlas sekolah, peta dinding gambar 2.21 dan buku latihan, akan
membantu para murid dengan kerangka acuan geospasial agar dapat memahami
perkembangan nasional dan seluruh dunia. Peta pendidikan ini mengikuti aturan
generalisasi yang ketat dalam rangka menyediakan suatu peta yang bersifat mudah
dibaca (Kraak dan ormeling, 2007).
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Gambar 2.18 Detail dalam Peta Dinding Pendidikan Afrika (Kraak dan
ormeling, 2007)

Funsi peta yang lain adalah kodifikasi, misalnya mempertunjukan situasi
yang sah sebagaimana adanya, seperti situasi hak milik. Di Negara-Negara Eropa
daratan dan dengan adanya peningkatan jumlah negara-negara di seluruh dunia,
peta kadastral yang diproduksi itu mempunyai fungsi untuk kodifikasi kepemilikan
tanah (Kraak dan ormeling, 2007).

Pada bentuk ini (orientasi, perencanaan kota, peramalan, pendidikan dan
manajemen), peta-peta itu dibagi secara fungsional ke dalam kelompok berbeda.
Fingsi-fungsi peta ini dibedakan sesuai typenya, dimana sekelompok peta
mempunyai persamaan bentuk menurut metoda chloropleth atau metoda isoline
(Kraak dan ormeling, 2007).

Kategori peta merupakan bagian dimana peta-peta dengan tema yang sama
diturunkan: perencanaan kota, peta cuaca, peta geologi, peta penduduk, peta bahasa,
dan lain-lain. Dari sudut pandang desain peta atau penggunaan peta tidak ada
gunanya untuk mendiskusikan kategori peta ini secara terpisah, karena perbedaan
tema, desain serupa, permasalahan dalam penyajian dan interpretasi mungkin
terjadi (Kraak dan ormeling, 2007).
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