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ABSTRAK

Tegal sebagai Kota Bahari memiliki keterkaitan erat dengan industri perikanan, nelayan, dan pelabuhan. Namun, kondisi Pelabuhan Kota Tegal
mengalami permasalahan serius yaitu ketidakmampuan fasilitas pelabuhan menampung kegiatan atau perkembangan pelabuhan sekarang.
Perancangan kawasan Pelabuhan Tegal ini bertujuan untuk merevitalisasi kawasan pelabuhan agar mampu mengakomodasi dua fungsi utama, yaitu
pelabuhan niaga dan pelabuhan perikanan, terutama bangunan TPl yang sudah sudah tidak dapat menampung perkembangan hasil ikan pelabuhan
serta angin laut yang berdampak negatif dan tidak dimanfaatkan oleh bangunan, oleh karena itu perancangan Tempat Pelelangan Ikan dengan
Pendekatan Parametrik menjadi sangat penting. Perancangan ini bertujuan untuk menciptakan bangunan yang dapat mengakomodasi
perkembangan hasil laut di Pelabuhan, serta dapat memanfaatkan potensi angin laut melalui Pendekatan Parametric yang berbasis Space Syntax
dan Fluid Dynamic Generative guna menciptakan solusi yang optimal.
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BAB1

PENDAHULUAN

REDESAIN PELABUHAN TEGAL: MEWUJUDKAN PELABUHAN KOTA
BAHARI DENGAN OPTIMALISASI DESAIN PARAMETRIK

“Pendekatan Parametric digunakan untuk mengoptimalkan desain tata ruang, bentuk, dan lanskap guna
meningkatkan efisiensi operasional serta daya tahan lingkungan dengan memanfaatkan alat komputasi untuk
menghasilkan variasi desain dan mengoptimalkan bentuk bangunan (Khidmat, 2018).”

e
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Gambar 11 Latar Belakang
Sumber: Penulis

1.1 PELABUHAN DI INDONESIA

Sebagai negara kepulauan dengan lebih dari 17000 pulau, Indonesia sangat
bergantung pada sistem pelabuhan sebagai infrastruktur utama dalam
transportasi, perdagangan, dan perikanan. Salah satu permasalahan utamayang
dihadapi oleh pelabuhan di Indonesia adalah kurangnya modernisasi
infrastruktur dan tata kelola yang tidak efisien. Banyak pelabuhan yang masih
menggunakan sistem tambat kapal konvensional tanpa regulasi yang jelas
mengenai kapasitas dermaga dan jalur navigasi. Hal ini menyebabkan
overcrowding atau kepadatan kapal yang berlebihan, yang pada akhirnya
menghambat pergerakan kapal, memperpanjang waktu bongkar muat, serta
meningkatkan risiko kecelakaan dan kebakaran. Faktor lingkungan juga menjadi
tantangan besar bagi pelabuhan di Indonesia. Angin kencang, gelombang tinggi,
abrasi pantai, serta kenaikan permukaan air laut (rob) sering kali menjadi
ancaman bagikeberlanjutan operasional pelabuhan.’
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1.2 PELABUHAN DI PULAU JAWA

Pulau Jawa merupakan pusat ekonomi dan perdagangan Indonesia, dengan
jaringan pelabuhan yang memiliki peran strategis dalam mendukung aktivitas
perikanan, perdagangan, dan logistik. Berdasarkan data Kementerian
Perhubungan, Pulau Jawa memiliki lebih dari 46 pelabuhan yang tersebar di
berbagai provinsi, mulai dari pelabuhan besar yang menangani arus
perdagangan internasional hingga pelabuhan perikanan yang mendukung
industri maritim lokal. Pelabuhan di Pulau Jawa dapat dikategorikan ke dalam
beberapa jenis berdasarkan fungsinya, yaitu pelabuhan niaga utama, pelabuhan
regional, pelabuhan perikanan, dan pelabuhan penyeberangan. Salah satu
permasalahan utama yang dihadapi adalah kepadatan kapal (overcrowding),
yang menyebabkan kemacetan lalu lintas laut, meningkatnya risiko kecelakaan,
serta inefisiensi dalam proses bongkar muat. Selain permasalahan kepadatan,

pelabuhan di Pulau Jawa juga menghadapi tantangan dalam aspek ketahanan
infrastruktur terhadap perubahan iklim dan faktor alam.



1.3 PELABUHAN TEGAL

“Kota Tegal dikenal sebagai Kota Bahari karena

Pelabuhan Tegal telah menjadi pusat aktivitas perikanan
dan niaga sejak era kolonial Belanda, yang

menjadikannya salah satu pelabuhan
tertua dan tersibuk di pesisir
utara Jawa.”

[ PELABUHAN ]
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Tabel 11 Komoditas Pelabuhan
Sumber: Pelindo

1. Infrastruktur dan Fasilitas yang Terbatas
- Dermaga dan Kolam Labuh Kapasitas kolam labuh yang terbatas
menyebabkan kepadatan kapal, terutama saat musim puncak T
perikanan. Banyak kapal harus menunggu giliran untuk bongkar muat,

menghambat efisiensi operasional. Gambar 1.2 Lokasi Perancangan

Sarana Bongkar Muat Kurangnya peralatan modern menyebabkan Sumber: Penulis
proses bongkar muat ikan masih dilakukan secara manual,
memperpanjang waktu distribusi dan meningkatkan potensi kerusakan 2. Permasalahan Lingkungan dan Tata Kelola

hasil tangkapan.

Gudang Pendingin Kapasitas penyimpanan ikan terbatas, sehingga hasil
tangkapan sering mengalami penurunan kualitas atau harus segera
didistribusikan tanpa penyimpanan optimal.

Sedimentasi Kolam Labuh Pendangkalan akibat sedimentasi
mempersempit ruang gerak kapal dan meningkatkan risiko kandas.
Polusi dan Sampah Limbah perikanan dan sampah plastik masih
menjadi masalah besar di area pelabuhan, mencemari perairan dan
mengganggu ekosistem laut.

3.Sirkulasidan Manajemen Pelabuhanyang Kurang Efisien Drainase dan Genangan Air Sistem drainase yang kurang optimal sering

Kemacetan di Area Pelabuhan Pergerakan kapal, kendaraan pengangkut
ikan, serta aktivitas perdagangan yang tidak terorganisir dengan baik
sering menyebabkan kemacetan, memperlambat arus distribusi hasil
tangkapan.

menyebabkan genangan, terutama saat curah hujan tinggi dan pasang
laut.

Angin Laut perputaran angin laut yang tidak dimanfaatkan dengan baik
dan malah berdampak negatif pada bangunan dan kegiatan didalamnya
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KOND'S' PELABUHAN PERIKANAN PRASAYARAT Kriteria EKSISTING PPN PPS Plus
P 1 Fasilitas pokok
ersyaratan Kriteria Lahan Luas lahan daratan (112 ha Lebih dari 10 ha Lebih dari 25 ha
PPN PPS Plus pelabuhan s.d. 20 ha
Operasional teknis fasilitas pelabuhan perikanan : : . . :
Luas lahan perairan|27 ha Lebih dari 5 ha Lebih dari 15 ha
- - - elabuhan s.d 10 ha
1. Dermaga Bongkar muat ikan |5 ton/hari s.d.  |> 50 ton/hari P
(ton/hari) 15 ton/hari Dermaga Panjang dermaga (492 m Lebih dari 100 m  |Lebih dari 300 m
5.d.150 m
Berth Occupancy |Lebih dari 70 % |Lebih dari 70
Ratio (BOR) s.d 100 % % s.d 100 % Kolam pelabuhan |Kedalaman kolam (3,5 m 23m 25m
0,
dalam % Kapasitas daya |75 unit kapal |Minimal 75 unit _|Minimal 100 unit
— - - - - tampung kolam berukuran 30 |kapal untuk kapal [kapal berukuran
2. Pelayanan logistik |Penyaluran BBM |Lebih dari 50  |Lebih dari 200 pelabuhan GT berukuran 30 GT 100 GT
dan perbekalan awak ton/hari ton/hari
kapal perikanan dan Penyaluran Es Lebih dari 10  |Lebih dari 100 Jalan Panjang total jalan |375 m Lebih dari 2.000 m |Lebih dari
kapal perikanan ton/hari s.d. 30 [ton/hari s.d. 3.000 m 5.000 m
ton/hari Alur pelayaran Lebar alur 50 m Lebih dari 60 m Lebih dari 120 m
pelayaran s.d. 90 m
Penyaluran Air Lebihdari 75 |Lebih dari 200 > Fasiitas F 3
ton/hari ton/hari - rasiiitas Fungsiona
3. Kegiat P bit t |Terl - Terl - Kantor Luas kantor 970 m? Lebih dari 1.000 Lebih dari
’ egla an ___ener itan Sl:ra erlayani erlayani administrasi administrasi m? s.d. 2.000 m? 3.000 m?
Opefras'onal kapal Ully berl?yar (%) . . Tempat Luas tempat 675 m? | Lebih dari 1.000 |Lebih dari
perikanan Penerbitan SHTI  |Menerbitkan Menerbitkan pelelangan ikan  |pelelangan ikan m2s.d. 1.500 m® |2.000 m2
lembar awal, lembar awal, Tempat Luas tempat 179 m? Lebih dari 200 m> |Lebih dari 500
lembar turunan |lembar turunan pemasaran ikan |pemasaran ikan s.d. 300 m? m?
dan lembar dan lembar Air higiene untuk |Penguijian kualitas |2 kali Minimal 2 kali Minimal 2 kali
turunan van turunan van sanitasi air bersih per tahun per tahun per tahun
disederl‘?lanagkan disederlglanagk Fasilitas logistik |Kapasitas bahan [34.000 liter  |= 32.000 liter > 128.000 liter
dan perbekalan |bakar nelayan yang
an awak kapal dan|tersedia
4. Aktivitas industri Operasional Beroperasi Beroperasi Kapasitas es yang |120 ton Lebih dari 100 Lebih dari 200
pengolahan industri tersedia ton s.d. 150 ton ton
pengolahan Listrik Kapasitas listrik 500 kVA Lebih dari 6,6 kVA |Lebih dari 200
yang tersedia kVA
5. Aktivitas pemasaran|Operasional Beroperasi Beroperasi Parkir antar moda |Luas area parkir  [0,36 ha Lebih dari 1,5 ha Lebih dari 2,5
ikan tempat pemasaran transportasi hasil ha
ikan perikanan
Terminal antar Tersedia Tersedia Tersedia Tersedia
. Aktivitas investasi |Keberadaan Terdapat Terdapat moda transportasi
6 as investas . ebet ad_aa h . e dfpa, h . e d?pa_ Kantor pelayanan |Tersedia kantor Kepolisian, |Minimal ada 2 Minimal ada
Investasi usaha Investasi usaha jinvestasi terpadu fungsi pelayanan terpadu TNI'AL, |instansi yang terkait |2 instansi yang
dengan skala usaha pemerintahan Beacukai terkait
kecil, dengan Fasilitas Ketersediaan Tersedia Tersedia Tersedia
menengah, dan |skala kecil, kesehatan fasilitas kesehatan
3. Fasilitas Penunjang
besar menengah, Toilet umum Lokasi toilet umum | 3 Minimal berada Minimal berada
dan besar pada 2 lokasi pada 2 lokasi
Tabel 1.2 Syarat Pelabuhan Pos pengamanan |Ketersediaan pos Ada Minimial ada Minimial ada
Sumber: SNI pengamanan pos pengamanan  |pos pengamanan
Kios Luas lahan yang 179 m? Lebih dari 400 Lebih dari 2.000
Pelabuhan Tegal sebenarnya harus melakukan upgrade fasilitas untuk dibangun kios A I
] ) g ] Y . Ps ) Fasilitas Ketersedian Tersedia Tersedia Tersedia
dlkategorlkan sebagal Pelabuhan Perikanan Samudera (PPS) Plus, mengingat perbankan infrastruktur bank infrastruktur (infrastruktur bank  [infrastruktur bank
tingginya volume aktivitas bongkar muat yang terjadi. Dengan kapasitas _ (gerai bank, ATM) | bank _ . .
. . . o o Fasilitas Tersedia lahan Tersedia Tersedia Tersedia
bongkar muat yang mencapai 58 ton ikan per hari, pelabuhan ini memiliki perkantoran Perkantoran
potensi besar untuk dikembangkan lebih lanjut guna meningkatkan daya saing Lahan industri ;Zisst?{ea lahan 16,5 ha ';Zb";;igt; ha Lebih dari 15 ha

sektor perikanan di wilayah tersebut. Oleh karena itu, perlu dilakukan
peningkatan fasilitas daninfrastruktur agar sesuai dengan standar PPS Plus.
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Tabel 1.3 Komparasi Kondisi Pelabuhan dengan Syarat Pelabuhan

Sumber: Pelindo




KONDISI TEMPAT PELEELANGAN IKAN [TPI]

Salah satu permasalahan utama di Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Pelabuhan
Perikanan Tegal adalah kondisi bangunannya yang hanya memiliki atap tanpa
selubung di sekelilingnya. Hal ini menyebabkan aktivitas di dalam TPI sangat
terganggu saat terjadi hujan dan angin besar, yang cukup sering terjadi di
wilayah pesisir. Keadaan ini tidak hanya berdampak pada kenyamanan pekerja
dan pembeli tetapi juga menghambat proses pelelangan ikan serta kualitas ikan
yangdijual.

Namun, jika bangunan TPI ditutup dengan selubung untuk menghindari
gangguan cuaca, akan muncul permasalahan baru, yaitu penumpukan bau di
dalam bangunan akibat kurangnya ventilasi alami. Bau ikan yang kuat dapat
menyebabkan lingkungan kerja menjadi tidak nyaman dan berpotensi
mengurangi minat pembeli untuk bertransaksi di TPI. Oleh karena itu, penting
untuk mengeksplorasi bagaimana angin laut dapat dikelola agar memberikan
dampak positif bagi TPl tanpa menimbulkan masalah baru.Desain bangunan
pesisir di kawasan Pondok Bali Subang harus mengintegrasikan aspek
pergerakan angin, termasuk dermaga, pemecah gelombang, dan
penanaman bakau (Ernawati,2019).

Aspek Dampak Positif Dampak Negatif
TPI 1. Membantu ventilasi alami 1. Jika tidak dikontrol, dapat
(Tempat sehingga mengurangi bau membawa debu, kotoran, dan bau
Pelelangan | menyengat dalam bangunan. ikan ke area lain.
Ikan) 2. Memberikan kesejukan di area 2. Angin kencang saat hujan bisa
pelelangan yang padat aktivitas. mengganggu kenyamanan dan
3. Mengurangi kelembaban keamanan pedagang serta
berlebih yang bisa menyebabkan pembeli.
ikan cepat membusuk. 3. Risiko terbawa benda ringan
yang bisa mengganggu aktivitas
pelelangan.
Pelabuhan | 1. Membantu sirkulasi udara di 1. Dapat mempercepat
sekitar dermaga dan gudang ikan. penyebaran api jika terjadi
2. Mendorong pengeringan lebih kebakaran kapal.
cepat bagi jaring dan peralatan 2. Memperbesar risiko ombak
nelayan. tinggi dan membuat kapal sulit
3. Mengurangi risiko kelembaban bersandar.
berlebih yang bisa mempercepat 3. Mengganggu proses bongkar
korosi pada kapal dan muat jika angin terlalu kencang.
infrastruktur pelabuhan.

Tabel 14 Potensi Angin Laut
Sumber: Penulis

Dengan memahami karakteristik angin laut serta dampaknya, pendekatan
desain yang diterapkan pada revitalisasi Pelabuhan Perikanan Tegal harus
mampu menyeimbangkan perlindungan terhadap cuaca ekstrem dan
optimalisasi sirkulasi udara alami. Salah satu solusinya adalah dengan desain
selubung bangunan adaptif, seperti penggunaan fasad berlubang atau sistem
ventilasi parametrik yang bisa mengatur seberapa banyak angin yang masuk
tanpa menyebabkan gangguan.

: h Pelabuhan Tegal
':’.ﬁumlﬁié'r: Google '
pulse sagara muhammad rakhmatullah ade stimag




1.4 DAMPAK EKONOMI PELABUHANTEGAL

Pelabuhan Niaga Tegal saat ini tengah menghadapi berbagai tantangan serius
yang berdampak langsung terhadap keselamatan, kelancaran operasional,
serta aktivitas ekonomi yang bergantung pada pelabuhan tersebut.
Permasalahan overkapasitas menjadiisu krusial. Pelabuhan ini dirancang untuk
menampung sekitar 200 kapal berukuran 30 GT, namun saat ini menampung
sekitar 900 kapal, dan 90% di antaranya berukuran di atas 30 GT. Akibatnya,
aktivitas tambat-labuh menjadi tidak efisien dan sangat berisiko, baik terhadap
keselamatan kapal maupun awaknya. Kepadatan ini juga menyebabkan
gangguan pada sirkulasi kapal, sehingga keluar-masuk kapal menjadi
terhambat. Seiring dengan masalah kapasitas, pendangkalan kolam pelabuhan
dan muara Kali Bacin memperburuk kondisi. Saat ini, kedalaman kolam
pelabuhan bahkan tidak mencapai 3,5 meter, yang menyebabkan hanya kapal-
kapal kecil seperti tongkang ringan yang dapat masuk. Pada tahun 2024,
tercatat hanya 5 kapal tongkang yang dapat berlabuh dengan volume barang
hanya 992 ton, merosot tajam dari 65.936 ton pada tahun 2015. Sedimentasi
berat di muara sungai juga menyebabkan ratusan kapal nelayan tidak bisa
melaut, yang tentu berdampak langsung pada mata pencaharian nelayan lokal
dan perekonomian pesisir. Menambah kompleksitas masalah, pada tahun 2015
sebenarnya sempat dirancang sebuah megaproyek pengembangan Pelabuhan
Niaga Tegal yang bertujuan untuk meningkatkan kapasitas dan fasilitas
pelabuhan secara menyeluruh. Namun, proyek tersebut hingga kini terkatung-
katung tanpa kejelasan realisasi. Penundaan proyek tersebut menyebabkan
berbagai masalah yang saat ini terjadi—overkapasitas, pendangkalan, dan
infrastruktur terbatas—tidak mendapatkan solusijangka panjang yang layak.

Pelabuhan Niaga Tegal memiliki peran penting dalam mendukung aktivitas
perdagangan yang keluar dan masuk dari Kota Tegal. Komoditas yang
diperdagangkan tidak hanya berasal dari Tegal, tetapi juga dari berbagai kota di
sekitarnya. Namun, karena kapasitasnya yang masih tergolong kecil, pelabuhan
ini sering difungsikan sebagai tempat persinggahan sementara bagi kapal-kapal

niaga dari berbagai penjuru Nusantara maupun luar negeri yang tengah

menunggu antrean masuk ke Pelabuhan Semarang dan Pelabuhan Cirebon.

Lokasinya yang strategis di antara kedua pelabuhan besar ini menjadikan £

Pelabuhan Tegal sebagai titik bongkar muat alternatif, sebelum barang dikirim

lebih lanjut menggunakan transportasi darat.Meskipun memiliki potensi besar JE

dalam menunjang perdagangan, Pelabuhan Tegal menghadapi sejumlah
tantangan yang berdampak pada sektor ekonomi daerah. Sirkulasi kapal masuk
dan keluar pelabuhan yang masih belum teratur, menyebabkan
ketidakseimbangan antara arus kedatangan dan keberangkatan kapal. Dengan
kapasitas dermaga yang terbatas, banyak kapal harus antre untuk dapat
bersandar, yang pada akhirnya memperlambat aktivitas bongkar muat dan
menghambat kelancaran distribusi barang. Kondisi ini berisiko menurunkan
daya saing perdagangan di Kota Tegal serta mengurangi potensi pemasukan dari
sektor maritim.Selain itu, tata ruang pelabuhan yang kurang optimal juga
menjadi kendala dalam mendukung pertumbuhan ekonomi. Banyak bangunan
di kawasan pelabuhan yang tidak difungsikan sebagaimana mestinya atau
dibiarkan tidak terpakai akibat kurangnya sumber daya manusia yang tersedia.
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Sumber: Google




1.5 TRAGEDI PENUMPUKAN KAPAL

Dalam beberapa tahun terakhir, Pelabuhan Kota Tegal mengalami
permasalahan serius yaitu ketidakmampuan fasilitas pelabuhan menampung
kegiatan atau perkembangan pelabuhan sekarang, sehingga menyebabkan
kepadatan atau penumpukan kapal, serta Faktor alam berupa angin memicu
serangkaian kebakaran. Akibat dari kebakaran tersebut, Pelabuhan Kota Tegal,
yang merupakan pusat aktivitas transportasi laut di Pesisir Utara Jawa baik
dalam sektor perikanan maupun niaga, mengalami kerugian yang cukup
signifikan.

1. Permasalahan Kebakaran Kapal Yang Berulang

Kebakaran yang terjadi di pelabuhan sebagian besar dipicu oleh faktor-faktor

berikut:

: A _ +  Ketidakmampuan fasilitas pelabuhan menampung perkembangan

Gambar 1.5Situasi Kepaaﬁn Kapal®™ 2 pelabuhan sekarang yang menghambat kelancaran bongkar muat kapal,

Sumber: Google ietikc sehingga menyebabkan Penumpukan kapal yang berlebihan (crowding)

‘ menyebabkan kapal bersandar terlalu rapat sehingga meningkatkan risiko
penyebaran api.

«  Faktor alam seperti angin kencang memperluas penyebaran kebakaran,
terutama karena kurangnya perlindungan berupa breakwater atau zona
buffer api.

2.Penyebab Penumpukan Kapal (Crowding) sebagai Faktor Utama

Setelah dilakukan analisis lebih lanjut, ditemukan bahwa kepadatan kapal yang

berlebihan di pelabuhan disebabkan oleh beberapa faktor arsitektural berikut:

+  Ketidakseimbangan antara kapasitas pelabuhan dan pertumbuhan
armada atau jumlah kapal --> Pelabuhan tidak didesain untuk menampung
jumlah kapal yang terus bertambah setiap tahun, menyebabkan
overcrowding yang semakin parah.

- Tata ruang Pelabuhan yang tidak terorganisir -->Kurangnya perencanaan
program ruang untuk kegiatan bongkar muat kapal yang tidak efisien

sehingga membuat kapal membutuhkan waktu yang lama untuk
bersandar.

Kebakaran Kapal di Pelabuhan Tegal 2021-2024

«  Minimnya infrastruktur parkir kapal yang efektif --> Tidak adanya sistem
parkir yang efisien mengakibatkan kapal sulit berpindah posisi,

10
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menyebabkan kemacetan diarea bongkar muat.
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Bagan 1.5 Tragedi Kebakaran Pelabuhan Tegal
Sumber: Google
pulse sagara muhammad rakhmatullah ade sumarno |7



.1.6 POTENSI PENGEMBANGAN PELABUHAN TEGAL
PELABUHAN PERIKANAN

Gambar 1.7 Situasi Pelabuhan Perikanan
Sumber: Google

Pengembangan Pelabuhan Kota Tegal

Pengembangan Pelabuhan Kota Tegal sebagai sentra industri perikanan
merupakan upaya kolaboratif antara PT Pelindo Ill, Pemerintah Kota Tegal,
dan Kantor Syahbandar dan Otoritas Pelabuhan (KSOP). Langkah-langkah

yang direncanakan meliputi peninggian breakwater atau penahan gelombang,

pengerukan kolam dan alur masuk pelabuhan, pembangunan pasar ikan
modern seperti di Muara Karang Jakarta, serta pengembangan sentra kuliner
ikan di sekitar pelabuhan.
Pembangunan Sentra Industri Perikanan Terpadu
Pelindo Ill berencana membangun sentra industri perikanan terpadu di lahan
seluas 2 hingga 11 hektare, disesuaikan dengan kebutuhan pasar. Fasilitas yang
direncanakan meliputi pasar ikan modern, cold storage, tempat pelelangan
ikan, serta fasilitas pendukung lainnya seperti bahan bakar dan perbekalan
untuk nelayan. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan efisiensi operasional
dan memberikan nilai tambah pada produk perikanan.
Pengembangan Industri dan Sentra Perikanan
Pelindo Il bersama mitra lokal berencana mengembangkan kawasan industri
pengolahan hasil perikanan. Inisiatif ini mencakup:
Pembangunan pasar ikan modern yang mengadopsi konsep Pasar
lkan Muara Karang di Jakarta.
Pengolahan hasil laut menjadi produk olahan seperti bakso ikan dan
tepung ikan.
Pengembangan sentra kuliner berbasis hasil laut untuk menarik
wisatawan dan meningkatkan nilai tambah produk lokal.
Integrasi dengan Kawasan Wisata dan Permukiman
Wali Kota Tegal, Siti Masitha Soeparno, menekankan pentingnya integrasi
pengembangan pelabuhan dengan kawasan wisata dan pemukiman pesisir.
Hal ini dimaksudkan agar revitalisasi pelabuhan juga berdampak positif
terhadap sektor pariwisata dan kualitas hidup masyarakat sekitar.

8 | pulse sagara muhammad rakhmatullah ade sumarno

PELABUHAN NIAGA

Gambar 1.8 Tanggul Pelabuhan Kontainer
Sumber: Google

Megaproyek Pelabuhan Niaga Tegal

Megaproyek pengembangan Pelabuhan Niaga Kota Tegal yang mencakup area
seluas 82 hektare telah dimulai sejak tahun 2010, namun hingga sekarang masih
terkatung-katung tanpa kelanjutan. Proyek ini telah menelan biaya sekitar Rp 21
miliar dari pemerintah pusat, tetapi saat initerkesan terlantar.

Hambatan dalam Proyek

1. Kesepakatan Sewa Tanah: Belum ada kesepakatan mengenai harga
sewa untuk lahan 82 hektare yang dimiliki oleh PT Pelindo I, yang menjadi
penghambat utama kelanjutan proyek.

2. Kurangnya Infrastruktur: Hingga saat ini, akses jalan ke dermaga belum
tersedia, dan area untuk tempat penumpukan peti kemas juga perlu diperluas
untuk mendukung operasi pelabuhan.

Rencana Pembangunan

. Pembangunan fasilitas yang diperlukan, termasuk akses jalan, tempat
penumpukan peti kemas, gudang barang, dan area parkir, direncanakan akan
dilanjutkan setelah mencapaikesepakatan dengan PT Pelindolll.
Pengembangan Pelabuhan Niaga Tegal

Pengembangan Pelabuhan Niaga Tegal oleh Pelindo Ill diharapkan dapat
memberikan dampak signifikan pada perekonomian Kota Tegal dengan
mencakup pengerukan alur pelabuhan dan pelebaran akses jalan untuk
meningkatkan daya saing di sektor perdagangan dan industri maritim. General
Manager PT Pelindo Il Cabang Tanjung Emas, Agus Hermawan, menambahkan
bahwa Pelabuhan Tegal menjadi prioritas pengembangan bersama Pelabuhan
Tanjung Emas, dimulai dengan pengerukan alur dari1,5-2 meter menjadi 3,5-5
meter, dan pelebaran akses jalan dari 7-8 meter menjadi 18 meter untuk
mendukung arus logistik. Dengan perbaikan infrastruktur ini, Pelabuhan Niaga
Tegal diharapkan dapat menarik lebih banyak kapal niaga, termasuk kapal
batubara dan pengangkut bahan bangunan, serta memperkuat posisinya
sebagai pusat distribusi barang di Pantura Jawa Tengah.



1.7 URGENSI PERANCANGAN

Revitalisasi kawasan Pelabuhan Tegal menjadi sangat penting mengingat
perannya yang strategis sebagai pusat aktivitas perikanan dan niaga di Pantura
Jawa. Beberapa Fasilitas terutama bangunan TPl yang sudah sudah tidak dapat
menampung perkembangan hasil ikan pelabuhan, serta pengaruh angin laut
yang berdampak negatif dan tidak dimanfaatkan oleh bangunan Perancangan
TPI ini bertujuan untuk menciptakan fasilitas yang dapat mengakomodasi

tangkapan hasil laut pelabuhan serta dapat memanfaatkan potensi angin laut
melalui Pendekatan Parametric yang berbasis Space Syntax dan Fluid
Dynamic Generative sebagai solusi masalah desain. Urgensi proyek ini juga
terkait erat dengan upaya mendukung daya saing pelabuhan lokal agar mampu
beradaptasi dengan perkembangan industri maritim nasional dan global,
sekaligus mendukung pembangunan berkelanjutan yang ramah lingkungan.

1.8 PARAMETRIC ARCHITECTURE

Pendekatan Parametric digunakan untuk mengoptimalkan desain tata ruang,
bentuk, dan lanskap guna meningkatkan efisiensi operasional serta daya tahan
lingkungan dengan memanfaatkan alat komputasi untuk menghasilkan variasi
desain dan mengoptimalkan bentuk bangunan (Khidmat, 2018). Pendekatan
parametric berbasis Space Syntax dan Fluid Dynamics Generative dapat menjadi
solusi inovatif untuk mengatasi permasalahan bangunan Tempat Pelelangan
lkan (TPI) yang sudah tidak mampu menampung perkembangan hasil
tangkapan ikan sekaligus tidak memanfaatkan potensiangin laut.

Dengan menerapkan Space Syntax, tata ruang TPl dapat dioptimalkan melalui
analisis konfigurasi spasial, memastikan sirkulasi yang efisien antara area
pelelangan, penyimpanan, dan distribusi. Metode ini membantu menciptakan
hierarki ruang yang sesuai dengan intensitas aktivitas, sehingga kapasitas
bangunan dapat ditingkatkan tanpa mengorbankan fungsionalitas.

Sementara itu, Fluid Dynamics Generative digunakan untuk menganalisis dan
memanfaatkan angin laut melalui simulasi Computational Fluid BDynamics (CF D).
Hasil simulasi ini dapat menginformasikan desain bangunan yang responsif
terhadap iklim pesisir, seperti bentuk atap yang memaksimalkan ventilasi alami
atau fasad berlubang yang berfungsi sebagai wind channel. Dengan
menggabungkan kedua pendekatan ini dalam parametric design, bangunan TPI
dapat dihasilkan secara generatif melalui algoritma yang mempertimbangkan
aspek spasial dan lingkungan.

Integrasi kedua metode ini juga memungkinkan fleksibilitas dalam ekspansi
bangunan di masa depan, menggunakan sistern modular yang dapat disesuaikan
dengan pertumbuhan kapasitas. Selain itu, material yang dipilih dapat didesain
secara parametrik untuk menyeimbangkan kekuatan struktural dan
responsivitas terhadap angin. Dengan demikian, pendekatan ini tidak hanya
menyelesaikan masalah kapasitas dan iklim, tetapi juga menciptakan TPl yang
berkelanjutan, efisien, dan adaptif terhadap perubahan kebutuhan di kemudian
hari. Uji coba prototipe melalui simulasi digital sebelum konstruksi akan
memastikan bahwa desain yang dihasilkan benar-benar optimal sebelum
diwujudkan dalam bentuk fisik.

Gambar 1.9 Kegiatan Pelabuhan tegal
Sumber: Google

Gambar 1.10 Parametric Arsitektur
Sumber: Google
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1.9 RUMUSAN MASALAH

-
JUDUL
REDESIAN PELABUHAN TEGAL: MEWUJUDKAN PELABUHAN KOTA BAHARI DENGAN OPTIMALISASI PARAMETRIC
o
e N [ N N/ N [~ N/ N/ N
Issu Kawasan Issu Tipologi Issu Aktivitas Pelabuhan | | Issu Aktivitas Pelabuhan Issu Ekonomi Issu Lingkungan
Issu Perikanan Niaga
\ VAN AN AN AN AN AN )
4 N N/ N [~ N/ ) N/ N
Masalah Non- tidak adanya hubungan | | ketidakmampuan Fasilitas || Kegiatan bongkar muat Terhambatnya Kegiatan Pelabuhan Niaga Tegal Potensi angin laut
Arsitektural dan batasan yang jelas pelabuhan menampung || ikan yang tidak efisien dan | | Keluar masuk Kapal Niaga mengalami penurunan terhadap aktivitas
antara pelabuhan dengan aktivitas Pelabuhan fasilitas TPl serta ruang | | ke Pelabuhan Tegal karena ekonomi akibat pelabuhan
permukiman penduduk, | | Perikanan dan Pelabuhan || bongkar muatyang kurang| | Penumpukan Kapal dan || Menurunnyaarus barang,
Tempat Wisata, dan Fungsi Niaga karena memeberi perlindungan Pendangkalan Kolam ketidakjelasan proyek
lainnya di sekitar Kawasan meningkatnya terhadap cuaca pengembangan, serta
Perkermbangan Pelabuhan minimnya dukungan
terhadap pelaku usaha
\ N VAN A\ VAN I\ lokal dan investor. AN J
4 N N N [~ N/ N/ N
Masalah Terdapat tuntutan Terdapat tuntutan Ketidaksesuaian program Fasilitas Kolam atau Tata ruang yang tidak Rencana Pengembangan
Arsitektural pengembangan kawasan perbaikan tata ruang ruang TPl terhadap Dermaga yang tidak sesuai|| terstrukturminimnya Kawasan Pelabuhan dan
yang terintegrasi dengan | | sesuai dengan kebutuhan aklivitas Pelabuhan dengan standar dan zonasi fungsional, dan Design bangunan
potensi sekitarnya. aktivitas Pelabuhan Perikanan menyatu dengan Dermaga kurangnya fasilitas Pelabuhan salah satunya
Perikanan dan Pelabuhan Pelabuhan Perikanan pendukung standar TPl yang mersepon angin
Niaga pelabuhan niaga. laut dalam membentuk
sirkulasi terhadap aktivitas
Pelabuhan
\ VAN AN AN AN AN AN

Permasalahan Umum

Penataan kawasan Pelabuhan Tegal saat ini belum terintegrasi dengan baik, sehingga fasilitas yang tersedia belum mampu mengakomodasi perkembangan aktivitas pelabuhan. Salah satu
contohnya adalah bangunan Tempat Pelelangan lkan (TPI) yang hanya berupa struktur beratap tanpa selubung, sehingga aktivitas di dalamnya kerap terganggu oleh terpaan angin laut,
namun, apabila bangunan tersebut ditutup sepenuhnya, justru akan menimbulkan penumpukan bau karena sirkulasi udara yang tidak memadai.

Permasalahan Khusus

Bagaimana rencana pengembangan Kawasan Pelabuhan
kedepan yang dapat menampung kegiatan Pelabuhan
Perikanan dan Pelabuhan Niaga yang optimal sesuai

dengan regulasi yang ada?

Bagaimana merancang Program Ruang TPl yang adaptif
sehingga dapat menampung aktivitas bongkar muat di
area Pelabuhan yang optimal sesuai dengan regulasi yang

ada menggunakan Pendekatan Parametric?

Bagaimana memanfaatkan pergerakan angin laut untuk
menyelesaikan permasalahan penumpukan bau di
Pelabuhan?

Tujuan Perancangan

NI N/ A 7 R

Y Y Y Y Y

Rencana pengembangan Kawasan Pelabuhan kedepan
yang dapat menampung kegiatan Pelabuhan Perikanan dan
Pelabuhan Niaga yang optimal sesuai dengan regulasi yang

ada?

Merancang Program Ruang TPI yang adaptif sehingga dapat
menampung aktivitas bongkar muat di area Pelabuhan
yang optimal sesuai dengan regulasi yang ada

menggunakan Pendekatan Parametric?

Memanfaatkan pergerakan angin laut untuk menyelesaikan
permasalahan penumpukan bau di Pelabuhan?

./
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Bagan 1.2 Rumusan Masalah

Sumber: Penulis



110 METODE PERANCANGAN

~
M KAJIAN LATAR
Z BELAKANG
o 3
:]E L ISSU ARSITEKTURAL [ ISSU NON- ARSITEKTURAL
J
_I - e e e R
N [ RUMUSAN MASALAH
M J
~
[ PENENTUAN METODE
~
™ t KONTEKS KAWASAN [ PENDEKATAN PARAMETRIK
] j J
= v N
™ PENENTUAN VARIABEL
~ O O O O O OO J
~ ' ™~
KONTEKS KAWAS@ [SPACE SYNTAX ] ELUID DYNAMIC
e GENERATIF
"""""""""""""""""""""" R . N T B
PENENTUAN KONSEP.. KorTsep dldapatkan dari parameter yang diturunkan dari 3
ariabel diatas
i S . ) Variabel diat:
- 4 A Kajian Presedent dibagi menjadi 3 yaitu, Preseden
M KAJIAN e ® Kawasan Pelabuhan, Kajian Presedent TPI, dan kajian
> p PRFQFH EN J Preseden Pendekatan Parametrik
—I [ RENCANA PENGEMBANGAN KAWASAN ool > Rencana Pengembangan Kawasan untuk memberikan
L gambaran awal pengembangan kawasan kedepannya
> . . sesuai dengan standar dan lesson learn kajian preseden
EKSPLORASI DESAIN: -« ~ Konsep awal, lesson learn dan rencana pengembangan
L kawasan menjadi acuan dalam perancangan
Pemodelan konteks kawasanserta dataiklimsesuai P_ EMODELANKAWASAN """""""""" - AN L W
_D tempat perancangan e N o
o J
]E ;U Pemodelan 3D bentuk berebasis Optimalisasi ~
G oarmt i dengan parameter Fluid Dynamic @----|-----eeremmeemmmunnannae. FORM GENERATIF DAN
- _I Generatif dan Space Syntax yang menghasilkan @ SIMULASI DESAIN )
_l O desain yang optimal. dengan Software dan Plugin % % 3 ; = ? deta
Simolasivaii? ' engembangan Desain dilakukan seperti pendetailan
L 2 & T?SI':i):; 1 [ PENGEMBANBAN  ocooovoeerecriciif e ® Elemen Arsitektural, Struktural, MEP, serta Interior pada
W ; DESAIN J desain rancangan
_l _U Grashopper : T
M TT Toolbox UJI DESAIN A Desain dilakukan Uji ulang untuk melihat apakah terdapat
Space Syntax - e ° pengaruh signifikan pada desain rancangan untuk
_____ LadybugandButterfly o N~/ menjagakeberhasianrancangan_____
:-"--— BERHASIL

[ DESAIN FINAL ]

Bagan 1.3 Metode Perancangan
Sumber: Penulis

SASSV
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}ll KERANGKA BERPIKIR

JUDUL
REDESIAN PELABUHAN TEGAL: MEWUJUDKAN PELABUHAN KOTA BAHARI DENGAN OPTIMALISASI PARAMETRIC
-
-
Issu Kawasan Issu Tipologi Issu Aktivitas Pelabuhan Issu Aktivitas Pelabuhan Issu Ekonomi Issu Lingkungan
Perikanan Niaga

Permasalahan Umum

Penataan kawasan Pelabuhan Tegal saat ini belum terintegrasi dengan baik, sehingga fasilitas yang tersedia belum mampu mengakomodasi perkembangan aktivitas pelabuhan. Salah satu
contohnya adalah bangunan Tempat Pelelangan lkan (TPI) yang hanya berupa struktur beratap tanpa selubung, sehingga aktivitas di dalamnya kerap terganggu oleh terpaan angin laut,
namun, apabila bangunan tersebut ditutup sepenuhnya, justru akan menimbulkan penumpukan bau karena sirkulasi udara yang tidak memadai.

Permasalahan Khusus

/ YA Y4 N

Bagaimana rencana pengembangan Kawasan Pelabuhan Bagaimana merancang Program Ruang TPl yang adaptif Bagaimana memanfaatkan pergerakan angin laut untuk
kedepan yang dapat menampung kegiatan Pelabuhan sehingga dapat menampung aktivitas bongkar muat di menyelesaikan permasalahan penumpukan bau di
Perikanan dan Pelabuhan Niaga yang optimal sesuai area Pelabuhan yang optimal sesuai dengan regulasi yang Pelabuhan?
dengan regulasi yang ada? ada menggunakan Pendekatan Parametric?
< VARIABEL >" < Kontek Kawasan ) ( Space Syntax ) ( Fluid Dynamic Generative

“< PARAMETER >"< Potensi Kawasan > ( Aktmtas Kawasan > ( Program Ruang > (

Aktivitas

>< Massa Bangunan > ( Kontek Kawasan

1 A AN AN AN

& P
- ¥

&

o

SINTESA TATA KAWASAN TATA RUANG LANSEKAP
DESAIN

SELUBUNG

STRUKTUR

MATERIAL

Bagan 1.4 Kerangka Berpikir
Sumber: Penulis
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Perancangan ini mencoba untuk merancang kawasan pelabuhan
dengan pendekatan berbasis data dan simulasi parametrik yang
mengaitkan antara kebutuhan operasional kawasan, tata ruang,
dan respons terhadap kondisi lingkungan seperti sirkulasi angin,
pergerakan kapal, serta efisiensi distribusi hasil laut.Menyadari
bahwa pada tugas studio akhir desain arsitektur ini terdapat
jangka waktu, skala, dan batasan lainnya, serta kompleksitas
kawasan pelabuhan, perancangan ini difokuskan pada aspek-
aspek kritis yang secara langsung berkaitan dengan tema utama,
yaitu:

1. Optimalisasi Zoning dan Sirkulasi
Perancangan berfokus pada penataan ulang TPl dan
dermaga sebagai simpul utama aktivitas ekonomi,
dengan memprioritaskan:

o Efisiensialur distribusi ikan dari kapal ke TP
berdasarkan analisis movement network (Space
Syntax).

o Pemosisian fasilitas pendukung (cold storage,
area lelang, administrasi) yang meminimalkan
konflik sirkulasi.

o Integrasi dengan rencana pengembangan
pelabuhan secara makro (akses truk, jalur
pedestrian, dan ruang publik).

2. Respons terhadap Angin Laut dan lIklim Pesisir
Pendekatan Fluid Dynamics Generative diterapkan
secara selektif pada elemen yang paling terdampak
angin laut, seperti:

o Desain fasad dan atap TPl yang memanfaatkan
angin untuk ventilasi pasif dan mengurangi bau
amis (wind-driven ventilation).

o Penempatan windbreak atau deflector di zona
dermaga untuk melindungi aktivitas bongkar
muat dari gangguan angin kencang.

o Simulasi terbatas pada pola angin dominan
tanpa memasukkan variabel ekstrem seperti
badai.

3. Keterbatasan Lingkup
Beberapa aspek sengaja tidak dijadikan fokus utama,
antara lain:

o Desain struktur bawah air (revetment,
breakwater) yang membutuhkan analisis
hidrodinamika mendalam.

o Fasilitas pelabuhan di luar TPl dan dermaga
penangkapan ikan (misal: terminal peti kemas
atau penumpang).

o Dampak sosial-ekonomi skala makro (relokasi
masyarakat pesisir, perluasan lahan).

Dengan demikian, lingkup perancangan ini tidak mencakup
perancangan teknis mendetail untuk seluruh fasilitas pelabuhan
ataupun aspek perizinan dan operasional administratif, tetapi
berfokus pada tiga elemen utama tersebut sebagai bagian dari
enario pengembangan kawasan yang lebih luas.

pulse sagara muhammad rakhmatullah ade sumarno| 1 3



1.13 DESIGN HYPOTESIS
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Gambar 112 Hipotesa Perancangan
Sumber: Penulis

Gambaran awal perancangan kawasan Pelabuhan Perikanan dan Niaga Tegal ini disusun untuk menjawab kompleksitas permasalahan tata ruang, sirkulasi, dan adaptasi lingkungan
melalui pendekatan Parametric. Perancangan ini ditujukan sebagai upaya integratif yang menyatukan fungsi perikanan berbasis data spasial serta simulasi lingkungan. Setiap
bangunan didesain berdasarkan simulasi aliran udara (CF D), cahaya matahari (sun path), dan Space Syntax agar membentuk pola tata ruang yang adaptif dan efisien.

1. Bangunan utama berupa Tempat Pelelangan Ikan (TPI) didesain semi-terbuka dengan mempertimbangkan arah angin laut sebagai ventilasi alami dan bentuk selubung

bangunan yang responsif pergerakan angin laut.

2. Terdapatbangunan bangunan pendukung fungsi TPl yaitu, Area Kuliner, Dermaga, IPAL, dan Ruang MEP.
Ekspresi arsitektural diformulasikan melalui gubahan bentuk parametrik, yang menyesuaikan arah angin. Fasad dan elemen lanskap dirancang untuk selaras dengan iklim pesisir
menggunakan pendekatan passive design, seperti bukaan silang, atap tinggi, dan shading modular. Dengan pendekatan ini, desain mampu meminimalkan potensi kebakaran,
memperlancar pergerakan logistik, dan meningkatkan nilairuang.
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1.14 KEUNGGULAN, ORIGINALITAS DAN KEBAHARUAN

Perancangan Tempat Pelelangan lkan (TP1) dan kawasan pelabuhan ini memiliki 115 STATE OF THE ART
keunggulan dalam pendekatan desain berbasis analisis spasial dan teknologi Variabel/
optimasi, yang belum banyak diterapkan di fasilitas sejenis di Indonesia. Judul Permasalahan = oter =~ Metode Hasil State of the Art
Beberapa aspek keunggulan yang menjadi nilai tambah dalam proyek ini Efisiensi
melpul
1. Pendekatan Berbasis Algoritma dan Simulasi Development: 8 penerapanfof, | et implementasi A
. pelabuhan dan review optimasi
o Penerapan Space Syntax dalam perancangan tata ruang TPI A Review tradisional pengelolaan smart port pelabuhan
untuk menghasilkan komposisi ruang yang optimal, sehingga data
aktivitas bongkar muat lebih efisien dan mengurangi risiko Optimization  Kemacetandi  Jumlah kapal, Algoritma 'g"o:e'flﬁptimaﬂ aneftapa"
kemacetan serta kecelakaan kapal. of Berth dermaga, kapasitas optimasi mee-rnia:\sglkatkan 2 ft‘?;;::,a ol
. . . . L . . . 1 I
o Penggunaan Path Optimization untuk merancang sistem parkir Allocation in | efisiensi waktu | dermaga, (Genetic . iensihingga  manajemen
kapalyang lebih tertata, memungkinkan pergerakan kapal yang Ports sandarkapal - waktusandar - Algorithm) o, pelabuhan
lebih efisien serta mengurangi potensi penyebaran api dalam Fluid Dynamic _Kerusakan akibat Keltmgilan R Desa;rj lebih ; -
skenarlo kebakaran. Simulation for angin dan i:cc::ataar;g’ (Computatio ?ne;ggt:::nmglis ui:jlzadp;r;m
i Flui i i Coastal bak di I Flui
o Integrasi Fluid Dynamlg DeS|gn'dalam bentuk dan sglubung Stoasta orr: s hl angin, desain Ba uid | anan angin dan | bangunan pesisir
bangunan TPI, memastikan perlindungan terhadap hujan dan ructures  pelabuhan bangunan ynamics) bk hingga 30%
angin kenca'n'g'tanpa mengorbankan '5|rkUIaS| udara, sehingga Sys;]talpable Polusi laut, Emisi karbon, . Rekomendasi Integrasi konsep
mengurangi risiko penumpukan bau di dalam bangunan. Fisheries and I’“agaf?e” pengelolaan  SudikasUS  pakan green port dalam
. . o o o P t H H & B . .
2. Desain Adaptifterhadap KondisiLingkungan o moan ¢ limbah organik &“™®' pelabuhan hijau "5
. . Management pelabuhan perikanan
o Berbeda dari TPl konvensional yang kurang Keterbatasan _ _
mempertimbangkan faktor lingkungan, desain ini teknologi dalam mplements :::i';’f;altjg"isﬁk 't::iir;sg'l o7 dan
memperhitungkan elemen alam seperti angin laut, pola arus Rotterdam  pelabuhan loT, Al, energi 1\ nologi hingga 30%, Al dalam
kapal, sertakebutuhan pencahayaan dan ventilasialami. Smart Port g:ﬁj':i'ma" terbarukan | ogih  pengurangan emisi operasional
o Material dan struktur bangunan dirancang agar tahan terhadap lingkungan €O, sebesar 15%  pelabuhan
kondisi cuaca ekstrem di kawasan pesisir, memanfaatkan Kapasitas
ventilasi silang alami untuk menjaga kenyamanan tanpa pelabuhan Kedalaman  Rekavasa  Efisiensibongkar  Desain
R Shanghai terbatas, . infrastruktur muat meningkat  pelabuhan
memerlukan pendingin buatan. AR i laut, kapasitas | 40% Kaoncit o ol
. . . angshan Deep Kebutuhan . an 0, Kapasitas perairan dalam
3. Solusi BerkelanjUtan dan Ramah Ll.ngkungan. . Water Port infrastruktur kc;ntanr;er, ) pengelolaan tahunan mencapai untuk kapal kargo
o Mengadopsi konsep sirkulasi udara pasif yang memungkinkan untuk kapal otomatisasl ) istik 43 juta TEU raksasa
pergantian udara secara alami, menghindari akumulasi bau besar
tanpa mengorbankan perlindungan terhadap cuaca buruk. Asesibilias !ZO;“bk;it"aa:id‘iisai“
o Pemanfaatan teknologi ramah lingkungan dalam pengolahan pelabuhan, yang Rekayasa  Mengurangi waktu
. . . . . . . Tokyo Bay K terowongan, L terowongan
limbah organik dari hasil pelelangan ikan, sehingga mengurangi Aqua-Line emacetan desain struktyr SPildan - tempuh antar untuk
. . . . . i i i i v
pencemaran dan meningkatkan nilai tambah bagi komunitas g:;stportas' tahan gempa 2 orektr wilayah hingga 30% i elatkan
nelayan. akses pelabuhan
Keunggulan-keunggulan ini menjadikan perancangan TPI dan pelabuhan ini " Keterbatasan  Kapasitas Desain Kapasitas | Implementasi
b ) | .. tF td k h | k | h t k . Tanjung Priok Kapasitas. polusi kontainer ramah meningkat 1,5 juta konsep green
sebagai solusi inovatif yang tidak hanya menyelesaikan permasalahan teknis Newpriok  (oPaStas POSL KONaINer, | oy o TEU per tahun,  port di
dan fungsional, tetapi juga menciptakan ruang yang lebih aman, efisien, dan Terminal pelabShan eﬁs'ie'nsi ogistik %" emisi karbon pelabuhan
berkelanjutan bagi aktivitas nelayan serta pengguna fasilitas pelabuhan. otomatisasi berkurang 20%  berkembang
Ketergantungan - Penerapan
Port of tenaga keria Implementa Produktivitas otomatisasi
X g i ] Al, robotik, si Al dan meningkat 25%, matisast
Singapore manusia, . . . penuh dalam
. efisiensi waktu otomatisasi biaya operasional
Automation keterlambatan logistik berkuran pengelolaan
logistik & & pelabuhan

Tabel 1.5 State Of The Art
Sumber: Penulis
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BAB 2
BAGIAN PENELUSURAN PERMASALAHAN DAN PERANCANGAN

REDESAIN PELABUHAN TEGAL: MEWUJUDKAN PELABUHAN KOTA
BAHARI DENGAN OPTIMALISASI DESAIN PARAMETRIK
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Pelabuhan Jongor Pelabuhan Tegal Pantai AlamIndah




LEGENDA:
1. ZONA PERIKANAN

1102 ZONA PENGISIAN BBM

3. ZONANIAGA
4. ZONA DOCKING KAPAL

Pelabuhan Tegal terletak di pesisir utara Pulau Jawa, tepatnya di Kota Tegal,
Jawa Tengah, yang secara geografis memiliki posisi strategis sebagai simpul
distribusi laut antara Pelabuhan Tanjung Emas Semarang dan Pelabuhan
Cirebon. Keberadaannya di jalur Pantura menjadikan pelabuhan ini memiliki
konektivitas darat yang baik serta akses logistik yang potensial bagi aktivitas
perdagangan, perikanan, dan transportasilaut antar daerah.

Kawasan pelabuhan ini terdiri dari dua fungsi utama, yaitu pelabuhan niaga dan
pelabuhan perikanan. Pelabuhan niaga dikelola oleh PT Pelindo Ill dan saat ini
melayani aktivitas bongkar muat komoditas lokal maupun antarwilayah. Di sisi
lain, Pelabuhan Perikanan Tegal menjadi salah satu pangkalan pendaratan ikan
terbesar di Pantura, dengan potensi hasil tangkapan mencapai puluhan ton per
hari dari ratusan kapal nelayan. Kondisi ini menjadikan kawasan pelabuhan
sebagai pusat ekonomi lokal yang mempengaruhi sektor perdagangan ikan,
industri pengolahan, logistik, serta ketenagakerjaan.

Dalam konteks tata ruang kota, Pelabuhan Tegal berbatasan langsung dengan
kawasan permukiman padat penduduk, jalur transportasi utama, serta memiliki
potensi konektivitas dengan kawasan wisata bahari di sepanjang pantai utara
Tegal. Namun demikian, kawasan pelabuhan saat ini belum terintegrasi secara
optimal dengan wilayah sekitarnya, baik dari segi akses, distribusi ruang,
maupun orientasi fungsional. Terdapat tumpang tindih antar kegiatan, seperti
antara aktivitas niaga dan perikanan yang berbagi fasilitas dermaga, sehingga
menimbulkan kemacetan, penumpukan kapal, hingga risiko kebakaran.

Secara potensial, Pelabuhan Tegal memiliki peluang besar untuk dikembangkan
menjadi pelabuhan terpadu yang mendukung aktivitas logistik maritim, industri
kelautan, dan pariwisata berbasis laut. Hal ini dapat diwujudkan melalui
penataan ulang zonasi, modernisasi infrastruktur, dan penerapan pendekatan
desain berbasis data seperti arsitektur parametrik. Potensi arah angin laut yang
kuat, gelombang pantai yang stabil, serta aktivitas ekonomi yang terus tumbuh,
menjadi dasar penting untuk merancang kawasan pelabuhan yang adaptif,
efisien, dan berkelanjutan bagi masa depan Kota Tegal sebagai “Kota Bahari".
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2.2 REGULASI SITE

Gambar 2.5 Luas Site
Sumber: Penulis

2.3 KONTEKS IKLIM

Gambar 2.6 GSP
Sumber: Penulis

Bambar 2.7 GSB
iBer: Penulis
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2. Zona Daratan (Landside Zone)

== F A. Sub-Zona Perikanan
Tempat Pendaratan Ikan (Fish Landing Site) Area untuk membongkar
hasil tangkapan dari kapal perikanan.
Pasar Ikan / Tempat Pelelangan Ikan (Fish Auction Hall - TPD) Fasilitas
untuk kegiatan lelang ikan nelayan dan pembeli.
Gudang Pendingin (Cold Storage Facility) Menyimpan hasil tangkapan
dengan suhu rendah untuk menjaga kesegaran.
Pabrik Es (Ice Factory) Produksi es untuk kebutuhan nelayan dan
pengolahan ikan.
Lapangan Penumpukan lkan (Sorting & Staging Area) Tempat sortasi,
pengepakan, dan pengiriman hasil laut.
Pusat Pengolahan Ikan (Fish Processing Center) Fasilitas pengolahan
sekunder hasil laut (fillet, beku, fermentasi).

B. Sub-Zona Niaga
Terminal Kargo (Cargo Terminal Area) Area bongkar muat dan
distribusi barang dari kapal niaga.
Gudang Logistik (Warehouse & Transit Shed) Penyimpanan barang dan
komoditas ekspor/impor.
Lapangan Penumpukan Peti Kemas (Container Yard) Area untuk peti
kemas dan muatan besar.
Jalur Distribusi Darat (Land Freight Transit Route] Integrasi pelabuhan
dengan jalur truk dan logistik darat.
Tempat Karantina Barang & Laboratorium Inspeksi Pemeriksaan
kualitas barang masuk dan keluar.

Gambar 2.10 Zona Pelabuhan . .
Sumber: Penulis C. Fasilitas Penunjang (Pendukung Bersamal)

Kantor Administrasi & Pelayanan Pelabuhan Pusat informasi, perizinan,

L , dan pengelolaan operasional.
Alur Pelayaran (Navigation Channel) Jalur keluar-masuk kapal dari laut . Stasiun Pengisian Bahan Bakar (Bunkering Station) Penyediaan BBM

1. Zona Perairan (Waterfront Zone)

menuju pelabuhan.

Kolam Pelabuhan (Harbor Basin) Area perairan yang digunakan untuk
manuver, tambat, dan labuh kapal. kelautan, atraksi publik.

Pemecah Gelombang (Breakwater) Struktur pelindung untuk - Fasilitas Keamanan & Pemadam Kebakaran Pos jaga, CCTV, alarm
meredam gelombang laut agar perairan pelabuhan tenang. darurat, posko VTS.

Dermaga Niaga dan Perikanan (Multipurpose Jetty/Pier/Wharf)
Tempat sandar kapal niaga, kapal perikanan, dan kapal kecil,
disesuaikan dengan zona masing-masing.

Area Tambat Kapal (Mooring Area) Titik tambat sementara untuk kapal
menunggu antre bongkar muat.

Galangan Kapal (Docking/Shipyard Area) Area perawatan dan
perbaikan kapal niaga dan perikanan.

untuk kapal niaga dan kapal nelayan.
Area Kuliner & Edukasi Bahari Warung seafood, ruang edukasi

Area Parkir & Sirkulasi Logistik Jalur kendaraan logistik dan
pengunjung terpisah.

Jalur Evakuasi & Assembly Point Dirancang sesuai standar mitigasi
bencana pelabuhan.
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2.5 KAJIAN RANCANGAN PENGEMBANGAN KAWASAN PELABUHAN

Kawasan pelabuhan merupakan simpul penting dalam sistem logistik, distribusi
barang, dan kegiatan ekonomi maritim. Seiring pertumbuhan aktivitas industri
kelautan, perdagangan, dan perikanan, pelabuhan harus dikembangkan secara
adaptif dan terintegrasi agar dapat menjawab tantangan kebutuhan masa
depan, baik dari aspek kapasitas, keberlanjutan, maupun kualitas ruang.
Pelabuhan Tegal sebagai pelabuhan kelas menengah dengan dua fungsi utama
— pelabuhan niaga dan pelabuhan perikanan — memerlukan perancangan
ulang berbasis konteks aktual dan proyeksijangka panjang.

Tujuan Pengembangan ini yaitu:

- Meningkatkan daya tampung dan efisiensi operasional pelabuhan.
Mengintegrasikan fungsi niaga, perikanan, dan fungsi publik dalam
satu tatanan spasial yang sistematis sesuai potensi Kawasan setempat.
Menciptakan kawasan pelabuhan yangresilien terhadap bencanaiklim,
abrasi, dan kerusakan lingkungan pesisir.

Mendorong transformasi ekonomi lokal berbasis maritim melalui
konektivitas infrastruktur dan tata ruang efisien.

Prinsip Rancangan Pengembangan

1. Zonasi Terpadu —» Pembagian zona berdasarkan aktivitas utama,
dengan transisilogis antar fungsi.

2. Sirkulasi Ganda — Memisahkan alur logistik (barang & kapal) dari alur
publik (pejalan kaki & pengunjung).

3. Pendekatan Parametrik - Mengoptimalkan tata ruang, ventilasi
alami, dan tata massa berbasis data lingkungan dan aktivitas.

4. Ekowisata Maritim - Mendorong terbentuknya fungsi wisata dan
edukasi dikawasan publik pelabuhan.

5. Resiliensi lklim - Merancang desain bangunan yang tahan abrasi,
angin laut, dan pasang surut ekstrem.

5.Arah Rancangan Kawasan
Reorganisasi Zona Perairan: penataan ulang alur pelayaran, area
tambat, dan pemecah gelombang berbasis simulasi CFD.
Reposisi Zona Niaga dan Perikanan: pemisahan dan penghubungan
secara sistematis antara fungsi distribusi barang dan pelelangan ikan.
Penambahan Infrastruktur Pendukung: cold storage, pabrik es,
tempat pelelangan ikan baru, fasilitas pengolahan limbah organik.
Pembangunan Wisata Bahari: galeri maritim, dermaga publik, dan jalur
pedestrian tepilaut.
Integrasi Sistem Lanskap Hijau: taman buffer, bioswale, dan vegetasi
pelindung.
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Asesmen pengembangan kawasan pelabuhan untuk mengidentifikasi kondisi
eksisting, potensi, hambatan, serta kebutuhan fungsional yang akan
diterjemahkan ke dalam strategi perancangan. Kawasan pelabuhan sebagai
simpul ekonomi maritim perlu ditinjau dari aspek spasial, infrastruktur, sosial-
ekonomi, serta daya dukung lingkungan. Hal ini bertujuan untuk:

. Menilai kondisi eksisting kawasan pelabuhan dari segi fungsi, kapasitas,
dan efektivitas tataruang.

. Mengidentifikasi permasalahan dan tantangan aktual yang
memerlukan solusi perancangan.

. Mengukur potensi pengembangan berdasarkan data lapangan,
kebutuhan pengguna, dan tren pertumbuhan.

. Menyusun kerangka kerja pengembangan kawasan yang integratif,

adaptif, dan berkelanjutan.

Komponen Asesmen
A.AsesmenFisik Tapak

Parameter Penilaian

Lokasi dan
aksesibilitas

Terletak di jalur strategis pantura Jawa; terkoneksi dengan pusat
kota dan hinterland industri.

Topografi dan Cenderung landai; kedalaman kolam pelabuhan masih terbatas (+
batimetri 2-3 m) perlu pengerukan.

Iklim mikro Terdapat angin laut yang signifikan; perlu perhatian khusus pada

orientasi bangunan.

Tabel 2.1 Assesmen Fisik Tapak
Sumber: Penulis
B.Asesmen Infrastruktur

Infrastruktur Kondisi Eksisting Permasalahan

Dermaga Berfungsi namun terbatas Kepadatan kapal saat puncak
kapasitasnya operasi

TPI Hanya beratap tanpa selubung | Tidak optimal saat cuaca buruk

Akses jalan Sempit (£7 m) Kurang mendukung logistik

pelabuhan kendaraan berat

Tabel 2.2 Assesmen Infrastruktur
Sumber: Penulis

C.Asesmen Aktivitas dan Kebutuhan
Aktivitas Utama

Kebutuhan Rancang Masalah

Pendaratan &
pelelangan ikan

Sirkulasi lancar, area sorting & | Konflik ruang antara logistik dan
pendinginan publik

Bongkar muat niaga Jalur truk terpisah, area

container yard

Belum ada pemisahan jalur
niaga-perikanan

Aktivitas publik Akses pedestrian, zona aman Belum terintegrasi dengan
(Kuliner) Kawasan pelabuhan

Tabel 2.3 Assesmen Aktivitas dan Kebutuhan
Sumber: Penulis
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Gambar 2.11 Masterplan Puerto de Vigo

Sumber: Puerto de Vigo

1.Letak dan Tata Ruang

. Lokasi Strategis di Teluk Vigo (Ria de Vigo): Terlindungi secara alamioleh
teluk, memberikan perlindungan dari gelombang laut dan mendukung aktivitas
pelabuhan sepanjang tahun.

. Akses Langsung ke Pusat Kota Vigo: Menjadikan pelabuhan terintegrasi
dengan kehidupan urban, namun juga menimbulkan tantangan dalam zonasi
dan pemisahan fungsiindustridan publik.

. Zonasi Fungsional Kawasan Pelabuhan:

Kawasan dibagi secara fungsional menjadi area perikanan, kargo, industri,
rekreasi, dan terminal kapal pesiar.

2.Material dan Teknologi

. Material Tahan Iklim Laut: Dominasi baja dan beton untuk ketahanan
terhadap korosidan cuacalaut.

. Teknologi Pendinginan dan Logistik: Digunakan untuk menjaga
kesegaran produk laut di pusat distribusi.

. Desain Berkelanjutan: Termasuk panel surya, sistem pengolahan
limbah, dan efisiensi energi sebagai bagian dari green portinitiative.

3.Strategi Desain dan Pengembangan

. Mixed-use Development: Menggabungkan fungsi industri, publik, dan
budaya agar kawasan lebih inklusif dan dinamis.
. Regenerasi Urban Waterfront: Revitalisasi dermaga tua menjadi ruang

publik aktif dengan fungsi sosial, ekonomi, dan rekreatif.

. Smart Port & Green Port: Mengadopsi teknologi digital untuk
operasional pelabuhan (sensor, pelacakan, logistik), serta upaya pengurangan
emisi dan efisiensi energi.

. Preservasi Budaya Maritim: Melalui pelestarian bangunan lama,
museum perikanan, serta festival budaya komunitas nelayan.

1. Pelabuhan Perikanan (Puerto Pesquero)
Alur Aktivitas:
1. KedatanganKapallkan
2. Bongkar Muat Hasil Laut
3. Penyortirandan Lelang (Lonja)
4. Distribusi
5. Pengolahan
Elemen Penting:
- Cold storage (gudang pendingin]
Auction hall (lonja)
Sistem traceability (ketertelusuran produk darilaut ke pasar)
Laboratorium kualitas & sanitasi
Fasilitas suplai bahan bakar dan es untuk kapal

2.Pelabuhan Niaga (Muelles Comerciales & Terminal Kontainer)
Alur Aktivitas:
1. Kedatangan Kapal Niaga
2. Bongkar Muat Barang
3. ProsesKepabeanan.
4. Distribusi
5. Manajemen Pelabuhan
Elemen Penting:
- Containeryard (lapangan penumpukan)
Warehouse (gudang)
Reefer area (kontainer pendingin)
Sistem crane otomatis & tracking RFID
Zona pemeriksaan karantina &customs
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2.7 KAJIAN TEMPAT PELELANGAN IKAN

Tempat Pelelangan Ikan (TPI) adalah fasilitas yang disediakan pemerintah atau
pihak pengelola pelabuhan untuk mendukung aktivitas pelelangan hasil
tangkapan laut dari nelayan kepada pembeli (pedagang, pengolah, eksportir)
secara terbuka dan transparan. Menurut FAO (Food and Agriculture
Organization, 1999), TPl merupakan salah satu instrumen penting dalam rantai
distribusi perikanan yang menjamin harga yang adil dan efisiensi pasar.

Fungsi dan Peran TPI
- Ekonomi: Memastikan harga yang kompetitif dan transparan bagi

nelayan melalui mekanisme lelang.
Logistik: Mempercepat alur distribusi hasil tangkapan ke pedagang,
pengolah, dan konsumen.
Pencatatan: Mendukung pengumpulan data statistik perikanan untuk
perencanaan dan kebijakan.
Kualitas & Higienitas: Memastikan penanganan ikan sesuai standar
kebersihan untuk menjaga mutu dan keamanan pangan.
Sosial: Menjadi tempat interaksi antar pelaku usaha perikanan seperti
nelayan, bakul, pedagang, pengepul, dan petugas TPI.

Unsur-Unsur Utama TPI

Mengacu pada SNI 01-7222-2006 tentang Tempat Pelelangan lkan, unsur

utama TPI meliputi:
Zona pendaratan: Tempat kapal bersandar dan membongkar muatan.
Zona sortasi dan grading: Untuk pemisahan dan pemilahan ikan sesuai
ukuran dan jenis.
Zona lelang: Area transaksi jual beli yang memadai, higienis, dan aman.
Cold storage: Penyimpanan sementara untuk menjaga kualitas ikan.
Sarana pendukung: Termasuk ruang kantor, ruang timbang, ruang
keamanan, area parkir, toilet, TPS limbah, dan pabrik es.

Persyaratan Perancangan TPI
Fungsionalitas: Tata ruang harus mendukung alur aktivitas yang efisien
mulai dari pendaratan, sortasi, pelelangan, hingga distribusi.
Kapasitas: Luas ruang disesuaikan dengan volume ikan harian,
misalnya 10 m?/ton untuk hall lelang.
Ventilasi dan Pencahayaan: Mengutamakan ventilasi silang alami
dengan atap tinggi (26 m), bukaan lebar, dan pencahayaan yang
cukup.
Sanitasi: Dilengkapi saluran drainase tertutup, grease trap, dan
pengelolaan limbah (TPS Limbah Ikan).
Material: Lantai anti-selip, dinding mudah dibersihkan, dan struktur
tahan korosi (baja galvanis, ACP, beton bertulang)

24| pulse sagara muhammad rakhmatullah ade sumarno

Permasalahan Klasik TPI di Indonesia
(Berdasarkan Studi Kasus Pelabuhan Tegal, Pekalongan, dan Cilacap)
Kapasitas Tidak Memadai:
o Volume tangkapan meningkat, tetapi luas TPI stagnan
(Kementerian KP, 2023).
o Arealelang sempit menyebabkan antrean kapal dan truk.
Tata Ruang Tidak Efisien:
o Zoning tidak jelas antara area lelang, penyimpanan, dan
administrasi (Rahman et al., 2020).
o Sirkulasi padat akibat tumpang tindih aktivitas.
Dampak Lingkungan:
o Bauamis dari limbah ikan yang tidak terkelola (Hadi, 2021.
o Angin laut kencang tidak dimanfaatkan untuk ventilasi.

Model dan Sistem Pelelangan

Ada beberapa model pelelangan ikan, di antaranya:
Lelang terbuka (English Auction): pembeli bersaing secara langsung
menarik tawaran tertinggi
Lelang tertutup (Silent Auction): tawaran dilakukan secara tertulis
tanpa peserta lain melihat tawaran tersebut
Manval dan elektronik, di mana pelelangan dilakukan secara
langsung dan elektronik melalui sistem IT.

Wonsap Program Penungang Kampung Melayan
LLokasl Prototyping: TPY Karangsong
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Gambar 2.12 Skema Pelelangan lkan
Sumber: Tangkaplkan



2.8 PRESEDENT TEMPAT PELELANGAN IKAN i
- |

mjf

i IAH_\ -
Dl Lol
i=F=N 7

Gambar 2.14 Kegitan Sydney Fish Market
Sumber: Archdaily
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Desain Sydney Fish Market
| menekankan pada skala manusia
y dan atmosfer pasar yang autentik.
Ruang semi-terbuka dengan
: deretan kios penjual menciptakan

- o e suasana yang mirip dengan pasar
SydneyFlsh Ma r;;;._.- T | : tradisional atau bazar. Atap

Lokasi: a eBay Glebe, Sydney'zrustraha /% bergelombang‘yang iko'nik t‘idak
Luas..se‘ﬂf'ar 65.000 m? - hanya memberikan identitas visual
- yang kuat tetapi juga berfungsi

Gambar2.135ydneyF|sh Market sebagai elemen Fungsional dalam
Sumber: Archdaily pengelolaan cahaya dan ventilasi.

B AT e 4 . CArEAmG “~
o I HOLESALS N A - b~

17 : N 1
Gambar 2.15 Aksono Sydney Fish Market
Sumber: Archdaily
Desain Sydney Fish Market menerapkan pembagian zoning kegiatan secara vertikal, di mana lantai 1 difungsikan sebagai area bongkar muat atau zona basah, lantai 2
berperan sebagai area pasar ikan yang menjadi transisi antara zona basah dan kering, sedangkan lantai 3 digunakan untuk area katering dan perkantoran yang
sepenuhnya berada dizonakering.

Gambar 2.16 .&tap Sydney Fish Market
Atap Bergelombang Sumber: Archdaily
Desain: Atap bergelombang yang menyerupai ombak laut, menciptakan hubungan visual dengan lingkungan perairan sekitar.

Fungsi: Selain estetika, atap ini dirancang untuk mengoptimalkan pencahayaan alami, ventilasi, dan pengumpulan air hujan.
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2.9 KAJIAN PENYELESAIAN BAU DAN DRAINASE

TPl sering menghadapi persoalan bau menyengat dan sistem drainase yang tidak
memadai. Permasalahan ini biasanya disebabkan oleh: Penumpukan limbah
organik (ikan busuk, sisik, darah), Air limbah hasil pencucian ikan dan lantai tidak
mengalir lancar, Saluran drainase tersumbat atau tidak dilengkapi perangkap
lemak, Kurangnya sistem pengolahan air limbah (IPAL), Kurangnya ventilasi
alamiyang baik

Permasalahan Bau Menyengat

Limbah organik (darah, lendir, sisik) menumpuk di lantai atau saluran
Kurangnya sistem ventilasi alami dan mekanis
Proses pembersihan yang tidak rutin atau tidak sesuai standar

Kurangnya vegetasiatau buffer zone penghalang bau

Permasalahan Drainase
Salurantidak tertutup atau tidak lancar
Kemiringan saluran tidak sesuai
Ketiadaan grease trap atau saringan padat
Tidak ada sistem pengolahan air limbah (IPAL)

Lantailicin dan berair akibat drainase buruk

Solusi Pengendalian Bau
a.Desain Bangunan & Tata Ruang

Ventilasi silang dan atap terbuka sebagian untuk meningkatkan
sirkulasiudara.

Penggunaan material lantai anti pori (epoxy atau keramik tahan kimia)
agar limbah tidak meresap.

Penempatan zona pembersihan ikan dan pembuangan limbah jauh
dariarea sirkulasi uotama pengunjung.

b.Manajemen Limbah Organik
Pemisahan limbah organik padat dan cair.

Penggunaan komposter atau biodigester untuk pengolahan limbah
ikan.

Penjadwalan pengangkutan limbah organik minimal 2 kali sehari.
c. Tanaman Penyerap Bau

Penanaman vegetasi penghalau bau seperti vetiver, kemuning,
ketapang kencana, dan pandan laut disekitararea TP!.

Penggunaan green barrier untuk menyaring udara.
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Gambar 2.17 Skema Grill Drainase
Sumber: Google

a. Saluran Drainase Bawah Lantai
(Sub-Floor Drainage)

Fats, Dl & Grease (FOG}

e seyeasy PRIMBINGSUp Rl Food Solidy

Crossaver Fipe

Lebar saluran: 15-30 cm,
Kedalaman: 20-40cm

Terbuat dari beton bertulang
dilapisi waterproof coating
atau keramik drainase

Kemiringan minimal 2% ke
arah bakkontrol/grease trap

Gambar 2.18 Skema Grease Trap
Sumber: Google

b.Grease Trap dan Solid Trap

Wajib ada di setiap outlet pencucian.

Memisahkan lemak dan partikel padat dari air sebelum masuk ke

saluran.

Gambar 2.19 IPAL
Sumber: Google

c. Sistem Pengolahan Air Limbah

(IPAL)

Desain IPAL sederhana
modular untuk skala kecil-
menengah.

Tahapan umum: solid
separator - grease trap -
anaerob tank - biofilter »
disinfeksi (UV/chlorine)

Debit limbah air disesuaikan
dengan kebutuhan (misalnya
30-50 liter/orang/hari di
area pengolahan ikan)



SISTEM DRAINASE

Komponen Deskripsi Dampak
Kemiringan lantai 1— | Cairan langsung mengalir ke Mencegah genangan dan bau
2% drainase
Saluran tertutup Tahan asam, tidak serap Minim bau, mudah dibersihkan
epoxy limbah
Grating stainless Penutup saluran, mudah Efisiensi maintenance
dibuka
Area Kemiringan Alasan
Gambar 2.20 Toyosu: Mar £ - Area pemotongan +1,2% Aliran konstan ke saluran bawah
Sumber: Google e utama lantai
1. Zonasi Utama Toyosu Market . e Jalur pencucian box | £1,5% Debit air besar, perlu kecepatan alir
Toyosu Market terdiri dari 3 blok utama: ikan tinggi
Blok 7: Lelang ikan (tuna & hasil laut), cold storage, area Ruang lelang utama | £1,0% Menjaga keamanan pejalan kaki &
grading, observasi publik. kebersihan
Blok 6: Grosir menengah, pemotongan, packing, distribusi, PENGELOLAAN LIMBAH
kantor koperasi. Tahap Proses Tujuan
Blok 5: Lelang & distribusi buah/sayur, sistem zonasi mirip Pre- Bar screen, grease trap, grit Hilangkan padatan besar, lemak, pasir
blok lainnya. treatment chamber
Zonasi Bersih vs Kotor (Clean—Dirty Zone) Primary Sedimentasi Mengendapkan TSS (zat padat
Zona Bersih: Area lelang, penyimpanan dingin, display tersuspensi)
prOdUK- Secondary Aerasi dengan mikroba Mengurai BOD, COD
Zona Kotor: Bongkar muat, pemotongan, pembuangan Tertiary Filtrasi + disinfeksi Menjernihkan dan hilangkan bau
limbah. Effluent Buangan aman atau daur ulang Untuk cuci lantai/sprinkler drainase
Sludge Pengeringan/pembakaran Sisa lumpur padat - insinerasi/pupuk
2. Material Interior Anti-Bakteri & Higienis
A. Lantai Epoxy Self-Flushing System/ Flush Channel System

Non-slip, waterproof, dan anti-pori
Tahan asam organik & garam ikan — tidak menyerap bau
Kemiringan lantai — mendukung aliran air langsung ke

drainase
B. Dinding & Partisi
Material: Stainless steel & Aluminium Composite Panel

Fitur Deskripsi
(ACP) : — : : :
] . ) ) o ) Sprinkler dalam Menyemprot air bersih secara berkala  (Tiap 4-6 jam sesuai
Mudah dibersihkan, anti-korosi, dan antimikroba alami
) ) saluran kebutuhan )

Tidak berpori — mencegah penyerapan bau & pertumbuhan
. Fungsi Mendorong sisa cairan di saluran > cegah pengendapan & bau
jamur

. . Lokasi Area berisiko tinggi limbah organik, seperti zona  pemrosesan &

C. Langit-Langit Modular
. lelan

Panel modular tertutup — debu dan uap tidak mengendap &
Fire-retardant & isolasi akustik Tabel 2.4 Skema Infrastruktur Toyosu Market
Sirkulasi udara tertutup — bau tidak bersirkulasi ulang Sumber: Google
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2.11 KAJIAN ANGIN LAUT

1. Karakteristik Umum Angin Laut

Angin laut (sea breeze) adalah angin yang bertiup dari laut menuju daratan
akibat perbedaan suhu antara permukaan laut dan daratan. Fenomena ini
biasanya terjadi pada siang hari dan meningkat pada musim kemarau. Di
kawasan pesisir seperti Pelabuhan Tegal, angin laut merupakan elemen
lingkungan dominan yang berlangsung hampir sepanjang tahun, terutama dari
arah utaradantimur laut (berdasarkan data EPW dan BMKG lokal).

2.Dampak Positif Angin Laut

1.Ventilasi Alami

» Penjelasan:

Angin laut yang konsisten dapat dimanfaatkan untuk menciptakan sirkulasi
udara alami, terutama pada bangunan terbuka seperti Tempat Pelelangan lkan
(TP1),zona kuliner, dan area publik pelabuhan.

» Manfaat:

Membantu perputaran udara secara kontinu, mengurangi pengap, dan
menciptakan suasana segar tanpa perlu banyak penggunaan ventilasi mekanis.

2.Pendinginan Pasif

» Penjelasan:

Aliran angin laut dapat menurunkan suhu udara dan permukaan bangunan
melalui proses konveksi alami, sehingga mengurangi efek panas terutama di
siang hari.

» Manfaat:

o Mengurangi ketergantungan terhadap sistem pendingin buatan (seperti AC
atau kipas).

o Menurunkan konsumsienergilistrik.

o Meningkatkan kenyamanan termal pengunjung dan pekerja di area
pelabuhan.

3.DispersiBauLimbah

» Penjelasan:

Pada kawasan pengolahan atau pembuangan limbah organik perikanan (seperti
TPS, TPI, dan area sortasi ikan), angin laut dapat membantu menyebarkan bau
sehingga tidak terkonsentrasi di satu titik.

« Syarat:

o Arah dan kekuatanangin harus diperhitungkan dalam perencanaan tata letak.
o Penghalang angin atau kanal angin bisa digunakan untuk mengarahkan aliran
udara.

« Manfaat:

Mengurangi pencemaran bau yang mengganggu kenyamanan pengguna
kawasan, terutama pada area publik dan komersial.
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3.Dampak Negatif Angin Laut

1. Gangguan Aktivitas Pelelangan

« Penjelasan:

Pada bangunan semi-terbuka seperti Tempat Pelelangan Ikan (TPI), angin laut
yang kencang dapat mengganggu aktivitas harian.

« SolusiPotensial:

Menggunakan pelindung angin (windbreaker], penghalang kisi, atau orientasi
bangunan yang mengurangi terpaan langsung angin.

2.Penyebaran Bau dan Debu

« Penjelasan:

Jika arah angin tidak diperhitungkan dalam desain tata ruang, angin laut bisa
menyebarkan bau tidak sedap dan partikel debu dari TPS, kolam limbah, atau
zonaindustrike area publik.

» Solusi Potensial:

o Mengatur zoning dengan pemisahan antara area limbah dan area publik.

o Mengarahkan bangunan dan jalur angin agar bau tidak menuju ke tempat
aktivitas manusia.

3.Kerusakan Material

- Penjelasan:

Angin laut mengandung kadar garam tinggi yang bersifat korosif terhadap
material konstruksi, terutama logam dan beton bertulang biasa.

« SolusiPotensial:

o Menggunakan material tahan korosi seperti stainless steel atau pelapis anti-
karat.

o Mendesain struktur sesuai standar bangunan dizona pesisir.

4. StrategiDesain Berbasis Angin Laut

» Simulasi CFD (Computational Fluid Dynamics) digunakan untuk memahami
pola pergerakan angin pada site guna mengatur orientasi bangunan, bukaan,
dansistem ventilasi.

« Fasad Terbuka dan Shading Dinamis pada TP, kios kuliner, dan tempat umum
didesain untuk memanfaatkan angin laut saat dibutuhkan dan menghindari
aliran berlebihan saat mengganggu.

« Zona Buffer Vegetatif (pohon laut, RTH) berfungsi sebagai pelindung angin
untuk zona aktivitas yang sensitif, serta sebagai penyaring debu dan kelembapan
garam.

« Material Anti-Korosif seperti baja galvanis, fiber reinforced polymer (FRP), dan
beton tahan garam digunakan di struktur dermaga dan bangunan utama
pelabuhan.



Gambar 2.21 PHIVE Civic Center
Sumber: Archdaily

b

Gambar 2.22 Respon Matahari PHIVE Civic Center
Sumber: Archdaily

Fasad Berpanel Ganda dengan Louver Termal

Fasad bangunan menggunakan sistem panel ganda yang dilengkapi dengan
louver termal khusus.

Louver ini berfungsi mengurangi panas berlebih yang masuk ke dalam
ruang, sekaligus menghalangi silau dari sinar matahari langsung.

Meskipun demikian, desain louver tetap memungkinkan pencahayaan alami
(daylighting) masuk, sehingga ruang dalam tetap terang tanpa perlu
penerangan buatan berlebihan.

Atap Melengkung dan Terbuka yang Adaptif terhadap Matahari

Bentuk atap dan fasad dirancang menyesuaikan orientasi matahari
sepanjang hari dan musim.

Atap melengkung memungkinkan pengendalian masuknya cahaya matahari
untuk memaksimalkan daylighting alami tanpa meningkatkan panas dalam
ruangan.

Atap dan fasad juga berfungsi sebagai diffuser cahaya, menyebarkan cahaya
yang masuk secara merata dan mengurangi intensitas cahaya langsung yang
menyebabkan silau dan panas berlebih.

Gambar 2.23 Respon Angin PHIVE Civic Center
Sumber: Archdaily

Desain Fasad dan Atap untuk Mengarahkan Aliran Angin

Fasad dan atap dilengkapi dengan panel lipat dan bertekstur yang berfungsi
mengarahkan angin ke dalam bangunan.

Panel ini juga menghalangi angin kencang, mengurangi tekanan dan
turbulensi sehingga menciptakan aliran udara yang lebih stabil dan nyaman.
Atap didesain melengkung dengan rongga-rongga kecil yang
memungkinkan udara panas keluar dan udara segar masuk, sekaligus
mengurangi panas yang terperangkap di dalam.

Panel fasad yang terlipat memanfaatkan angin yang datang untuk diarahkan
masuk ke dalam ruang publik dengan efisien.

Optimalisasi Angin Laut sebagai Pendingin Pasif

Ruang terbuka publik dirancang dengan bukaan besar menghadap ke arah
angin laut dari timur laut (arah angin dominan di musim panas),
memungkinkan udara laut menembus dan mendinginkan permukaan
interior.

Angin laut tidak langsung diarahkan ke ruang kerja administratif untuk
menjaga kenyamanan dan menghindari gangguan akustik.

Udara segar tetap disalurkan melalui koridor dan celah antar ruang untuk
sirkulasi optimal.

Manajemen Risiko Angin Kencang dan Debu

Buffer Zone dan Secondary Skin:

Dinding ganda dan taman vertikal berfungsi sebagai penghalang angin (wind
buffer), mengurangi hembusan angin kencang yang bisa mengganggu
kenyamanan.

Buffer ini juga penting pada musim angin kering (seperti EIl Nino) untuk
mencegah masuknya debu dan udara kering secara langsung ke dalam
ruang.

Material Fasad Tahan Korosi:

Material fasad dipilih yang tahan terhadap tekanan angin dan uap garam,
sebagai persiapan untuk penggunaan di area pesisir yang menghadapi
tantangan korosi dan kelembapan tinggi.
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2.13 KAJIAN PARAMETRIK
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Gambar 2.24 Fluid Dynamic Generative Metode
Sumber: Archdaily

Penerapan Parametric
1. Teori Parametric

pendekatan Parametric yang berbasis Space Syntax dan Fluid Dynamic Generative diterapkan guna menciptakan solusi yang optimal. Space syntax digunakan
untuk menata zonasi yang lebih terstruktur guna meningkatkan efisiensi bongkar muat, sementara Fluid Dynamic Generative memungkinkan integrasi desain
bangunan dengan faktor angin sehingga mengurangi dampak negatif dari angin laut. Oleh karena itu, pendekatan Parametric digunakan untuk mengoptimalkan
desain tata ruang, bentuk, dan lanskap guna meningkatkan efisiensi operasional, daya tahan lingkungan, serta pengalaman pengguna dengan menggunakan dinamika

DvHAMIC SPALE PLARMNG YA RESPOHSIVE DRAGRAMMING

Gambar 2.25 Space Syntax Metode
Sumber: Archdaily

fluida komputasional (CFD). Metode inimemanfaatkan alat komputasi untuk menghasilkan variasi desain dan mengoptimalkan bentuk bangunan (Khidmat, 2018).

2. Optimalisasi Tata Ruang Pelabuhan, Bentuk, serta Selubung bangunan
Pendekatan parametrik dalam perancangan pelabuhan memungkinkan analisis berbasis data untuk menciptakan tata ruang yang adaptif terhadap pergerakan kapal,

sirkulasimanusia, dan distribusi barang.
Metode yang diterapkan:

Pola Pergerakan dan Interaksi Pengguna - Menggunakan agent-based simulation untuk memahami hubungan antara nelayan, pekerja, dan pedagang guna

merancangjalur sirkulasiyang optimal.

Optimasi Zonasi Berdasarkan Space Syntax - Space Syntax digunakan untuk menyusun area pelelangan, gudang pendingin, dan fasilitas pendukung sehingga

distribusiikan lebih efisien.

Path Optimization untuk Jalur Distribusi Ikan - Menggunakan algoritma pathfinding untuk merancang rute distribusi ikan dari dermaga ke cold storage dan

pasar dengan efisiensi waktu dan tenaga kerja.

Desain Adaptif untuk Ventilasi dan Pencahayaan - Penggunaan shading system berbasis CFD untuk mengatur ventilasi alami dan mengurangi konsumsi

energi.

3. Optimasi Lanskap dan Adaptasi terhadap Faktor Lingkungan

Pelabuhan harus mampu beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang dinamis, termasuk angin kencang, gelombang pasang, dan erosi.

Pendekatan yang digunakan:

Pemanfaatan Simulasi CFD untuk Lanskap - Menentukan vegetasi dan elemen lanskap yang berfungsi sebagai pemecah angin dan pengendali suhu alami.
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2.14 PRESEDEN PARAMETRIK BUILDING

Gambar 2.26 Keelung Harbor Terminal
Sumber: Google

Mengintegrasikan kinerja visual, struktural, dan lingkungan sebagai konsep
desain generatif daripada solusi desain aditif dengan: a. mengoptimalkan
orientasi dan penataan bangunan untuk desain dan pengendalian
lingkungan pasif; b. memanfaatkan angin, hujan, dan matahari melalui
konfigurasi geometris; c. nenyambungkan ke sistem pemanas/pendingin
distrik dan pembuangan limbah; d. mengintegrasikan struktur dan kulit
melaluikomposisi geometris dan material.

Apa yang tampak sebagai ekspresi formal, sebenarnya adalah "bentuk yang
terinformasi” yang menanggapi integrasi cuaca, konteks perkotaan,
program, sirkulasi, dan keberlanjutan melalui respons desain terpadu
yang menginformasikan orientasi bangunan, tata letak spasial, desain
fasad, dan pilihan material serta sistem struktural. Program pembangunan
dibagi menjadi tiga kelompok pengalaman utama dan urutan siklus. Ketiga
kelompok ini berbagi tumpang tindih dan transisi programatik yang
memungkinkan pertukaran antarkelompok.

Gambar 2.27 Teknologi Keelung Harbor Terminal
Sumber: Google

PROGRAM DESTRESUTHIN AND CROULATION FLOW
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Gambar 2.28 Teknologi Keelung Harbor Terminal
Sumber: Google

Alih-alih mempertimbangkan pengaturan terprogram sebagai organisasi
elemen terprogram platonis, kami telah mempertimbangkan program sebagai
sistem agen piksel terprogram yang mengorganisasikan diri sendiri yang
menggabungkan berdasarkan koneksi tertimbang ke program jangkar
yang ditentukan. Dimulai dengan diagram gelembung yang umum untuk
menentukan hubungan, penempatan program jangkar tertentu
mendistribusikan ulang program transisi ke dalam bidang gradien dengan
kepadatan dan distribusi piksel yang bervariasi, bukan zona kedap udara
dengan batas dan ambang batas yang ditentukan.

INTELLIGIENT MECHANICAL SYSTEMS

Ay

Gambar 2.29 Teknologi Keelung Harbor Terminal
Sumber: Google
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2.15 KAJIAN METODE PERANCANGAN [BANGUNAN]

A

Pendekatan Perancangan

Pendekatan perancangan dalam revitalisasi Pelabuhan Kota Tegal
menggunakan arsitektur parametrik, yang memungkinkan optimalisasi tata
ruang, sirkulasi, dan fungsi maritim secara efisien. Pendekatan ini diterapkan
dalam berbagai aspek desain, seperti struktur bangunan, sistem sirkulasi, dan
mitigasi risiko lingkungan.

Metode

B.
Metode

1.

Pengolahan Data

Data Primer: Observasilangsung dilokasi, wawancara dengan pengguna
pelabuhan, dan surveikondisi eksisting.

Data Sekunder: Studi referensi dari jurnal, buku, dan proyek sejenis yang
telah diterapkan di pelabuhan lain.

Simulasi Digital: Menggunakan software desain berbasis parametrik
untuk menghasilkan bentuk dan pola tata ruang yangefisien.

Tahapan Perancangan
perancangan inidilakukan melaluibeberapa tahapan berikut:

StudiLiteratur

Mengkaji teori arsitektur parametrik dalam konteks perancangan
pelabuhan.

Meneliti konsep revitalisasi pelabuhan berkelanjutan.

Menganalisis teknologi dan material yang mendukung arsitektur
parametrik.

C.Pengumpulan & Analisis Data Awal
Sebelum masuk ke tahap desain, dilakukan analisis kondisi eksisting guna
menentukan parameter utama dalam perancangan.

A. Analisis Site &Lingkungan

1.

2.

Topografi & Batimetri - Pemetaan kedalaman laut untuk menentukan
area kolam labuh yang optimal.

Data EPW - Data ini digunakan dalam simulasi Radiasi dan
Computational Fluid Dynamics (CFD) guna menentukan bentuk
bangunan dan dermaga

Pasang Surut Air Laut - Untuk menentukan ketinggian dermaga serta
jenis fondasiyang sesuai.

B. Analisis Aktivitas &Kebutuhan Ruang

1.

Sirkulasi Kapal - Jalur masuk, keluar, dan tempat bersandar kapal
harus dioptimalkan.

Tata Ruang Operasional -» Menentukan lokasi zona bongkar muat ikan,
pelelangan, penyimpanan, dan pengolahan.

Pergerakan Manusia & Logistik —» Diperlukan simulasi untuk melihat
pola distribusiikan dari dermaga ke tempat pelelangan.
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Gambar 2.30 Data Site
Sumber: Penulis



D.Penentuan Parameter Desain
Setelah data dikumpulkan, parameter yang akan dimasukkan dalam sistem
desain parametrik ditentukan.

A Parameter Tata Ruang, Bentuk & Selubung
Tata Ruang Pelabuhan - Dibagi menggunakan metode Space Syntax,
memastikan hubunganantar zona lebih efisien.

+ Bentuk bangunan - Ditentukan menggunakan Fluid Dynamic Generative
berdasarkan analisis angin laut untuk mengurangi turbulensi air dan
memperlancar sandaran kapal.

B.Parameter Sirkulasi & Efisiensi Ruang

«Jalur distribusi ikan - Ditentukan menggunakan Space Syntax untuk
mengurangiwaktu tunggu dan meningkatkan efisiensilogistik.

+ Sistem ventilasi & shading alami - Simulasi angin dilakukan untuk
merancang atap dan fasad yang memberikan perlindungan maksimal dari
angin laut menggunakan Fluid Dynamic Generative.

E.Pemodelan Parametrik
Setelah parameter ditentukan, dilakukan pemodelan menggunakan software
parametrik seperti Grasshopper (Rhinoceros 3D) dan Archicad.

A.Pemodelan Tata Ruang Pelabuhan

+ Space Syntax - Mengoptimalkan pembagian ruang antara area bongkar
muat, pelelangan, cold storage, dan perbaikan kapal.

«  Simulasi Pergerakan Logistik - Menggunakan Agent-Based Modeling
untuk melihat bagaimana manusia dan kendaraan bergerak di pelabuhan.

B.Pemodelan Bentuk TPIdan Selubung
Simulasi Sun Radiasi dan CFD - Menentukan bentuk TPI dan Selubung TPI
yang baik darisisi thermal dan mengurangi dampak negatif iklim.

C.Pemodelan Lanskap &Sirkulasi Udara
Simulasi angin & matahari - Menggunakan Fluid Dynamic Generative untuk
mendesain Hardscape dan Softscape yang terintegrasi data angin

F.Pengujian & Validasi Desain
Setelah model dibuat, dilakukan pengujian untuk memastikan efektivitas
desain:
+ Simulasijalur distribusiikan guna memastikan desain mendukung efisiensi
operasional.
+ Uji Sun Radiation dan CFD untuk memastikan bangunan terhadap kondisi
lingkungan ekstrem.

SPACE SYNTAX

i

e i i oyt S e T

DoEaib0~f s 00 ST

CEL TP ]

AT L RS ]
L]

T e T

Al BN RE RN,
K

¥

At

1
{

Gambar 2.31 Space Syntax
Sumber: Pirouz Nourian Youtube

FLUID DYNAMIC GENERATIVE
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Gambar 2.32 Fluid Dynamic Generative
Sumber: Wallacei Youtube
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Gambar 2.33 Sistem VTS
Sumber: Google

Vessel Traffic Service (VTS) adalah layanan berbasis darat yang dirancang
untuk meningkatkan keselamatan dan efisiensi lalu lintas kapal di area
pelabuhan dan perairan sekitarnya. Implementasi VTS memerlukan
perencanaan sistem dermaga yang terintegrasi guna mendukung operasional
layanan tersebut secara optimal.

VTS adalah sistem berbasis darat yang memberikan layanan informasi, navigasi,
sertabantuan pengawasan kepada kapal yang beroperasi diarea pelabuhan.

Menurut International Maritime Organization (IM0), VTS bertujuan untuk:

1. Meningkatkan keselamatan navigasi melalui pengawasan lalu lintas kapal.

2. Mengurangi risiko kecelakaan dengan memberikan informasi cuaca, rute,
dan kondisi pelabuhan.

3. Meningkatkan efisiensi operasional dengan mengatur pola kedatangan dan
keberangkatan kapal.

4. Mengoptimalkan penggunaan infrastruktur pelabuhan dengan manajemen
lalu lintas kapal yang lebih baik.

Komponen dalam Perancangan Sistem Dermagadengan VTS

a.Lokasi dan Tata Letak Dermaga

Pemilihan lokasi dermaga harus mempertimbangkan faktor visibilitas, arus lalu
lintas kapal, dan aksesibilitas infrastruktur pendukung. Lokasi yang ideal
memungkinkan cakupan radar dan sensor VTS secara optimal.

b. Fasilitas Navigasi dan Pemantauvan
Dermaga yang terintegrasi dengan VTS harus memiliki peralatan utama seperti:
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- Radar Surveillance System (RSS) untuk mendeteksi dan memantau
pergerakan kapal.

- Automatic Identification System (AIS) guna mengidentifikasi kapal yang
masuk dan keluar pelabuhan.

- Closed-Circuit Television (CCTV] sebagai sistem pemantauan visual untuk
mendukung operator VTS.

- Very High Frequency (VHF) Radio Communication untuk komunikasi
langsung antara operator VTS dan kapal.

c.Sistem Informasi dan Manajemen Lalu Lintas

Sisteminformasiberbasis VTS mencakup:

1. Database Kapal: menyimpan informasi terkait jadwal kedatangan dan
keberangkatan.

2. Sistem Prediksi Kepadatan Lalu Lintas: menggunakan teknologi Al untuk
menganalisis pola lalu lintas.

3. PusatKontrol VTS: ruangan kendali dengan personel operator yang bertugas
memantau dan mengatur pergerakan kapal.

d.Kapasitas dan Layout Dermaga

Dermaga harus dirancang agar mampu menangani berbagai jenis kapal dengan
efisien. Beberapa faktor yang diperhitungkan:

- Jumlah dan panjang dermaga sesuai dengan kapasitas pelabuhan.

- Kedalaman perairan untuk menyesuaikan dengan kapal yang berlabuh.

- Aksesibilitas transportasi darat guna mendukung distribusibarang.




2.17 PRESEDENT SISTEM VTS

1.VTS (Vessel Traffic Services) Control Center

Fungsi: Memantau dan mengelolalalu lintas kapal.

Elemen Arsitektural:

- Ruang Kontrol Utama Menyediakan sistem kendali lengkap seperti video
wall, radar, AIS, dan VHF untuk memantau dan mengelola aktivitas
pelabuhan secarareal-time.

Ruang Observasi Dirancang dengan jendela kaca panorama untuk visibilitas
tinggi ke arah laut dan pelabuhan.

Ruang Komunikasi Darurat Dilengkapi interkom, radio, dan command table
untuk koordinasi cepat saat terjadi keadaan darurat.

Ruang Server & IT Support Ruangan khusus dengan pendingin dan sistem
keamanan untuk mendukunginfrastruktur digital dan perlindungan data.
Desain Arsitektural Berbentuk menara observasi dengan desain kokoh dan
modern menggunakan material tahan korosilaut.

2.Dermaga dan Fasilitas Sandar (Berthing Infrastructure)

Fungsi: Fasilitas kapal bersandar, bongkar-muat, pengisian bahan bakar dan

logistik.

Elemen Arsitektural:

- Struktur Dermaga Menggunakan concrete slab yang kuat dan dilengkapi
sensor tekanan serta bollard pintar untuk monitoring dan keamanan tambat
kapal.

Cranes & Peralatan Bongkar Muat Area ini dirancang dengan sirkulasi
logistik yang efisien untuk mendukung aktivitas bongkar muat barang secara
cepatdanaman.

Terminal Kargo / Penumpang Gedung multifungsi dengan desain terbuka
dan modular yang memfasilitasi alur manusia dan barang secara terpisah
namun efisien.

Charging Station & Maintenance fasilitas kecil di sisi dermaga untuk
pengisian energikapal listrik dan tempat perawatan teknis ringan.

Desain Arsitektural Difokuskan pada efisiensi fungsional, namun dapat
diberi sentuhan estetika bergaya maritime-industrial untuk mencerminkan
identitas pelabuhan.
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3.Sistem Navigasi & Komunikasi

Fungsi: Pengawasan jalur pelayaran dan komunikasi data kapal.

Elemen Arsitektural:
Radar Tower Menara tinggi berbahan besi atau beton yang berfungsi
sebagai tempat pemasangan radar dan sistem AIS untuk pemantauan lalu
lintas laut.
Antena dan Pemancar Ditempatkan di rooftop atau menara khusus untuk
mendukung transmisi sinyal komunikasi dan data.
Stasiun Drone dan Kamera Bangunan kecil yang digunakan untuk
mengoperasikan sistem pemantauan otomatis melalui udara dan laut secara
real-time.
Desain Arsitektural Umumnya berbentuk utilitarian, namun dapat
dirancang sebagailandmark visual ikonik pelabuhan.

—SEataay= .Uﬁ*‘ﬂ Credit: mtcurado
: Gambar 2.34.Menara VIS SRS
Sumber: Port of Raterdam
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2.18 KAJIAN LANSEKAP PELABUHAN

Pelabuhan dengan dua fungsi utama seperti niaga dan perikanan
membutuhkan sistem lanskap yang mampu memisahkan arus kerja
(Functional zoning), sekaligus menciptakan ruang transisi yang nyaman bagi
pekerja dan pengunjung. Menurut guideline dari PIANC (Permanent
International Association of Navigation Congresses), kawasan pelabuhan
harus memiliki buffer zone yang jelas, terutama dalam area dengan perbedaan
aktivitas sepertibongkar muat kargo dan pelelangan ikan.

Aspek Keberlanjutan dan Ketahanan Iklim
Konsep green port atau pelabuhan hijau kini menjadi salah satu pendekatan
penting dalam perencanaan lanskap pelabuhan. Lanskap yang tanggap
terhadapisu lingkungan mampu:
Mengurangilimpasan air hujan melalui sistem bio-swale
Meningkatkan kualitas udara melalui vegetasi penyaring debu dan gas
Menyediakan habitat mikro di kawasan yang terdegradasi (De Langen,
2007)
Vegetasi lokal seperti ketapang, cemara laut, dan waru laut juga terbukti lebih
tahan terhadap kadar garam tinggi serta angin laut, sekaligus memiliki akar yang
mampu menstabilkan tanah di pesisir (Departemen Kehutanan, 2009).

Integrasn Lanskap dengan Sistem Drainase & Keamanan
Swales dan bioswale: Vegetasi sebagai bagian dari sistem drainase
alamiuntuk mengurangilimpasan air hujan.
Penerangan dan CCTV tersembunyi: Elemen keamanan bisa
disembunyikan secara estetis di dalam elemen lanskap seperti pohon
dan planter box.
Jalur evakuasi dan area aman: Ruang terbuka hijau juga difungsikan
sebagaijalur dantitik evakuasi saat terjadi kebakaran atau bencana.

Sistem Hardscape di Area Pesisir Pelabuhan

Hardscape adalah elemen non-tanaman dalam lanskap (material keras seperti
paving, jalan, kursi, drainase, struktur pelindung, dll).

Karakteristik Hardscape di Area Pesisir:

- Harustahan korosi karena air laut dan udara asin sangat abrasif.
Material harus kuat dan tidak licin, karena area dermaga sering terkena
air dan bisamembahayakan pengguna.

Harus mampu menahan beban berat, seperti kendaraan logistik dan
crane dipelabuhan niaga.

Sistem Softscape di Area Pesisir Pelabuhan
Softscape merujuk pada semua elemen tanaman dan komponen lunak alami
(tanah, rumput, semak, pohon, dsb.).
Karakteristik Softscape Pesisir:
- Tanaman harus tahan salinitas tinggi, angin laut, dan tanah
berpasir.
Perlu sistem irigasi sederhana atau pasif, karena area pelabuhan
seringkali minim air tawar.
Gunakan tanaman berakar kuat untuk menahan abrasi dan mengikat
tanah pasir.
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Gambar 2.35 Detail Lampu

SECTION i+’ Sumber: Pinterest
SCALE 175

Gambar 2.36 Tanggul Samping Sungai/Pantai
Sumber: Pinterest

Gambar 2.37 Hardscape dan Softscape
Sumber: Pinterest



Hardscape Kriteria:
- Jalan dan Pedestrian
Menggunakan beton bertulang tahan garam dan paving block khusus

drainase dengan permukaan anti-slip untuk keamanan dan ketahanan

terhadap iklim laut.
Dermaga/Tambat Labuh
Dibangun dengan plat baja galvanis atau anti karat, beton pracetak

laut, dan kayu ulin di zona perikanan untuk ketahanan terhadap korosi

dan beban berat.

Street Furniture

Menggunakan bangku dan lampu dari baja stainless serta kayu keras
lokal dengan finishing pelindung UV untuk ketahanan terhadap cuaca
dan paparan sinar matahari.

Drainase Terbuka

Sistem drainase menggunakan U-ditch beton bertulang dan bioswale
dengan batu koral sebagai filter alami untuk mempercepat aliran air
dan menyaring limbah.

Dinding Penahan / Retaining Wall

Dibuat dari batu alam, beton bertulang anti erosi, dan geo-bag untuk
memperkuat tebing atau area miring dan mencegah longsor.
Pelindung Area Parkir

Menggunakan bollard baja tahan korosi dan planter beton sebagai
penghalang hijau untuk perlindungan kendaraan dan estetika
lingkungan.

Jalan Evakuasi & Rambu

Permukaan jalan dibuat anti-slip dengan rambu reflektif yang tahan
terhadap cuaca laut untuk menjamin keselamatan saat keadaan
darurat.

SoftscapeKriteria:
- Buffer Angin & Pantai

Tanaman seperti cemara laut, ketapang, dan waru laut digunakan
untuk menahan hembusan angin laut dan semprotan garam yang
dapat merusak struktur maupun vegetasi lain.
Jalur Pedestrian
Nyamplung, kelor, ketapang, dan bougainvillea ditanam untuk
memberikan naungan, mempercantik jalur, serta meningkatkan
kenyamanan pejalan kaki.
Penutup Tanah
Vetiver, rumput paspalum, dan krokot laut digunakan sebagai
tanaman penutup tanah yang efektif mencegah erosi dan
memperkuat struktur tanah di kawasan pesisir.
Ruang Duduk Publik
Tanaman seperti pandan laut, asoka, dan bunga kertas dipilih karena
tahan panas serta memberikan warna visual yang menarik bagi
pengunjung.
Taman Tematik
Palem, kelapa, dan pandan wangi menciptakan identitas tropis-
maritim yang khas dan memperkuat tema lanskap pesisir.

TRADITIONAL DYKE OR FLOOD WALL

Gambar 2.38 Detail Hardscape Pelabuhan
Sumber: Pinterest

Gambar 2.39 Detail Softscape Pelabuhan
Sumber: Pinterest
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2.19 Peta Persoalan Perancangan/Konflik

/

-

JUDUL

REDESIAN PELABUHAN TEGAL: MEWUJUDKAN PELABUHAN KOTA BAHARI DENGAN OPTIMALISASI PARAMETRIC

Kawasan Pelabuhan Tegal saat ini menghadapi berbagai
permasalahan yang kompleks, salah satunya adalah tidak
adanya hubungan dan batasan yang jelas antara pelabuhan
dengan permukiman penduduk, tempat wisata, serta fungsi-
fungsi lain di sekitarnya. Hal ini menciptakan ketidakteraturan
ruang yang berdampak pada efektivitas dan efisiensi
operasional pelabuhan. Selain itu, terdapat tuntutan untuk
mengembangkan kawasan pelabuhan yang terintegrasi
dengan potensi lingkungan sekitarnya secara menyeluruh.
Salah satu contoh konkret dari permasalahan tersebut adalah
terhambatnya aktivitas keluar masuk kapal niaga dan kapal
perikanan akibat penumpukan kapal dan pendangkalan kolam
pelabuhan. Kondisi ini turut memperparah penurunan kinerja
ekonomi Pelabuhan Niaga Tegal yang mengalami penurunan
arus barang, ketidakjelasan arah pengembangan proyek, serta
minimnya dukungan terhadap pelaku usaha lokal daninvestor.

-

Kawasan Pelabuhan Tegal menghadapi permasalahan serius
terkait fasilitas dan tata ruang yang tidak terstruktur. Kolam
atau dermaga yang tersedia tidak memenuhi standar, serta
menyatu dengan dermaga pelabuhan perikanan tanpa batas
fungsi yang jelas. Minimnya zonasi fungsional dan kurangnya
fasilitas pendukung sesuai standar pelabuhan niaga
menyebabkan ketidakefisienan dalam operasional pelabuhan.
Seiring dengan meningkatnya aktivitas pelabuhan perikanan
dan pelabuhan niaga, fasilitas yang ada tidak mampu lagi
menampung beban kegiatan tersebut. Hal ini memunculkan
tuntutan akan perbaikan tata ruang yang disesuaikan dengan
kebutuhan aktivitas kedua jenis pelabuhan tersebut. Selain itu,
kegiatan bongkar muat ikan berlangsung secara tidak efisien
akibat kurangnya perlindungan terhadap cuaca dari fasilitas
TPI dan ruang bongkar muat yang ada. Ketidaksesuaian
program ruang TPl dengan kebutuhan riil aktivitas pelabuhan
perikanan juga menjadi kendala yang memperburuk kondisi
operasional kawasanini.

Kontradiksi

Tempat Pelelangan Ikan (TPI) di Pelabuhan Tegal saat ini hanya
berupa struktur beratap tanpa selubung, sehingga aktivitas di
dalamnya sering terganggu oleh terpaan angin laut. Namun,
apabila bangunan tersebut ditutup sepenuhnya, justru akan
menimbulkan penumpukan bau akibat sirkulasi udara yang
tidak memadai. Oleh karena itu, perencanaan pengembangan
kawasan pelabuhan, termasuk desain bangunan seperti TPI,
perlu mempertimbangkan potensi angin laut sebagai elemen
penting yang membentuk sirkulasi udara dan memengaruhi
kenyamanan serta efisiensi aktivitas pelabuhan. Pendekatan
desain yang merespon kondisi alam seperti angin laut menjadi
krusial dalam menciptakan ruang yang adaptif dan fungsional.

< Kontek Kawasan

)

Space Syntax

(

Fluid Dynamic Generative

Rencana pengembangan Kawasan Pelabuhan kedepan
yang dapat menampung kegiatan Pelabuhan Perikanan dan
Pelabuhan Niaga yang optimal sesuai dengan regulasi yang
ada?

Program Ruang TPl yang adaptif sehingga dapat
menampung aktivitas bongkar muat di area Pelabuhan
yang optimal sesuai dengan regulasi yang ada
menggunakan Pendekatan Parametric?

permasalahan di Pelabuhan?

Memanfaatkan pergerakan angin laut untuk menyeesakan}

A3dSv

VIY3ILIUN

d

SITETPI

D

DERMAGA

BONGKAR
MUAT

TPI

TEMPAT
KULINER

TPS

Dermaga didesain
menggunakan struktur
beton bertulang anti-
korosi dengan lebar
minimal 10 meter,
dilengkapi fender, bollard,
dan sistem drainase yang
terhubung langsung ke
TPS untuk mendukung
bongkar muat yang aman
dan efisien.

\ J

AY4

Area bongkar muat
menggunakan lantai beton
heavy-duty yang landai ke
arah drainase, memiliki
alur sirkulasi satu arah,
pencahayaan terang
minimal 300 lux, dan
akses langsung ke TPI
serta kendaraan logistik.

AY4

\. J

TPI dirancang sebagai
bangunan semi-terbuka
dengan atap tinggi dan
ventilasi silang, bukaan
besar, alur distribusi satu
arah, dan lantai anti-slip
yang mudah dibersihkan
agar mendukung aktivitas
lelang yang higienis dan
efisien.

Area kuliner dirancang
dengan material semi-
terbuka seperti bambu
laut atau modular,

memiliki ventilasi alami,

orientasi visual ke laut,
serta saluran drainase
dapur mandiri dengan
grease trap untuk
menciptakan suasana
nyaman dan bersih.

g

TPS limbah ikan berupa
ruang tertutup dengan
ventilasi mekanik dan
lantai tahan bahan kimia,
dilengkapi akses khusus
truk pengangkut serta
sistem biofilter untuk
mengendalikan bau dan
pencemaran.

Bagan 2.1 Peta Persoalan

Sumber: Penulis
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BAB 3
BAGIAN PEMECAHAN PERSOALAN RANCANGAN

REDESAIN PELABUHAN TEGAL: MEWUJUDKAN PELABUHAN KOTA
BAHARI DENGAN OPTIMALISASI DESAIN PARAMETRIK
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3.1 EKSPLORASI KONSEP KONTEKS PENGAMBANGAN KAWASAN

Analisis SWOT Kawasan Pelabuhan Tegal Aspek Strategis Pengembangan

Strengths (Kekuatan) Weaknesses (Kelemahan) Aspek Analisis Strategis

Lokasi strategis antara Semarang dan Infrastruktur dermaga dan TPI tidak modern Fungsi Mengintegrasikan aktivitas ekonomi (niaga dan perikanan) serta
Cirebon sosial (pariwisata dan edukasi) dalam satu kawasan fungsional.
Aktivitf';ls perikanan dan niaga aktif Zonasi tidak tertata; tumpang tindih fungsi Konektivitas | Menghubungkan jalur laut, darat, dan zona publik dengan sistem
sepanjang tahun sirkulasi yang efisien dan terpisah antar fungsi.

Potensi ekowisata bahari dan pasar lokal Kurangnya integrasi logistik dan manajemen . — -

kuat Lingkungan Mengadopsi prinsip green port, penggunaan material tahan

korosi, serta sistem drainase ramah lingkungan.
Opportunities (Peluang) Threats (Ancaman) : :
Fleksibilitas | Kawasan dirancang modular agar mampu dikembangkan

Pengembangan pelabuhan niaga skala Abrasi, angin laut ekstrem, dan perubahan bertahap sesuai kebutuhan masa depan.

regional iklim

- - - — - Karakter Desain mencerminkan identitas Tegal sebagai Kota Bahari,

Kolaborasi dengan Pelindo dan Ketimpangan distribusi beban antara fungsi Lokal dengan arsitektur maritim tropis dan ruang interaksi masyarakat
Pemerintah Daerah niaga dan perikanan )

Pemanfaatan pendekatan parametrik

untuk desain efisien

Ketidakpastian perizinan atau pembebasan
lahan

Tabel 3.1 Analisis SWOT Pelabuhan tegal
Sumber: Penulis

L
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L]
-
-
-
-
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L
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-
-
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Gambar 3.1 Konsep Pengembangan Kawasan
Sumber: Penulis

40| pulse sagara muhammad rakhmatullah ade sumarno

¢l il

OorivwiS ok

Tabel 3.2 Aspek Strategi Pengembangan Kawasan
Sumber: Penulis

Panduan Kawasan
A.TataRuang &Sirkulasi

« Zonasi Terpisah: Pisahkan jalur truk,

forklift, crane, dan pejalan khaki.

« Sirkulasi Dua Arah: Terapkan sistem
sirkulasi kendaraan berat dua arah untuk

efisiensi dan keamanan.

« Akses Cepat Dermaga-TPI/Gudang:
Penempatan gudang langsung
terhubung dengan dermaga atau loading

dock.

B.Material dan Teknis

« Beton bertulang kelas K-300 untuk

jalur logistik.

« Strukturatap bajaringan anti-korosi.
« Penerangan LED hemat energi dan

area terang minimum 100 lux.
C.Keamanan dan Kendali

keluar-masuk utama.

« Sistem pengawasan CCTV &

pencatatan digital logistik.

- Pintu akses dengan check-point

dokumen.

w - Pagar perimeter >2,5m dan satu pintu



- ) i Py
.l B

|
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5. Zona Area Pariwisata Bahari
Fungsi Memfasilitasi aktivitas wisata laut, kuliner, edukasi maritim, dan
ruang publik interaktif.
Program Ruang
Viewing Deck & Teras Pandang Laut
Galeri Edukasi Maritim
Pusat Kuliner Bahari
Plaza & Promenade
RTH (Ruang Terbuka Hijau) Pantai
Toilet, Mushola, Pusat Informasi Wisata

3. Zona Area Tambat Kapal
Fungsi Menampung kapal nelayan & kapal niaga sementara (sand-by)
sebelum dan setelah berlayar.
Program Ruang
Floating Jetty / Jetty Modular
Titik Tambat (bollard & cleat]
Shelter ABK
Stasiun BBM & Air Bersih
Pos Keamanan

4. Zona Area Docking Kapal / Galangan
Fungsi Melakukan perawatan, pengecatan, perbaikan mesin, hingga
pemeliharaan kapal.
Program Ruang
Slipway / Dry Dock
Workshop & Gudang Suku Cadang
Kantor Lapangan & Shelter Teknisi
Bengkel Kapal
Zona Pengolahan Limbah B3
Area Penyimpanan Alat Berat (crane, travel lift, dIl}

2. Zona Pelabuhan Perikanan
Fungsi Pusat aktivitas pelelangan, sortasi, penyimpanan, dan distribusi
hasil tangkapan laut.
Program Ruang
TPI (Tempat Pelelangan lkan)
Area Dermaga Bongkar Muat
Area Kuliner
Fasilitas Pengelola Limbah

1. Zona Pelabuhan Niaga
Fungsi Menampung kegiatan logistik, distribusi barang, ekspor-impor,
dan bongkar muat barang niaga antarpulau.
Program Ruang
Dermaga Niaga (bongkar muat)
Lapangan Penumpukan Kontainer
Gudang Logistik Multiguna
Kantor Bea Cukai & Ekspedisi
Jalur Truk dan Crane Operasional

Gambar 3.2 Rancangan Pengembangan Kawasan

Sumber: Penulis
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Design Guideline Pelabuhan Perikanan

distribusi (akses CCTV & titik kontrol operasional).

Zona Bangunan/Fasilitas | Fungsi/Kegiatan | Panduan Desain Bangunan/Design Guideline
o . | Struktur beton bertulang, permukaan anti-selip,
D B k
ermaga Bongkar | Turun naik ikan hasil dilengkapi crane atau jalur hand-push, serta kanal
Ikan tangkapan . N
drainase langsung menuju TPS.
Bangunan semi-terbuka dengan atap tinggi (min. 6 =
TPI (Tempat Transaksi jual beli  [m), bukaan besar untuk sirkulasi, dan orientasi m
Pelelangan lkan) ikan hasil tangkap |terhadap arah angin laut untuk ventilasi alami | | I l [
berbasis CFD. "U—L‘_
Pelabuhan Tﬁ“%r
Perikanan Bangunan kompak 1-2 lantai, ruang kerja fleksibel, T ll‘-
- " pencahayaan alami, sistem modular, terintegrasi
Kantor Pengelola | Administrasi dengan sistem pencatatan digital dan kontrol ; I £

Pabrik Es

Produksi es untuk
cold chain

Bangunan semi-industri ringan, menggunakan
material tahan kondensasi, dilengkapi mesin
pembuat es, tangki air, sistem ventilasi mekanis,
dan jalur distribusi langsung ke dermaga.

Tabel 3.3 Design Guideline Pelabuhan Perikanan
Sumber: Penulis

Design Guideline Pelabuhan Niaga

Zona Bangunan/Fasilitas | Fungsi/Kegiatan | Panduan Desain Bangunan/Design Guideline llustrasi
Penyimpanan Struktur baja/beton dengan ventilasi silang, loading
_— dock di minimal 3 sisi, lantai beton bertulang tahan
Gudang Logistik :ﬁrir:g ekspor beban tinggi, dilengkapi sistem keamanan CCTV &
P sprinkler otomatis.
Lapangan Permukaan beton heavy-duty dengan sistem -~
Penumpukan Tempat stacking drainase cepat, dilengkapi marka jalur truk, sistem s -
Kontai P kontainer crane-ready (jalur rel/crane pad), dan pagar -
ontainer perimeter (perimeter fencing).
Kantor Bea Cukai/ |Administrasi ekspor-| Blapgunan dengan pencahayaan alami, zona akses
L . dipisah antara publik dan kendaraan logistik,
Pelabuhan |Ekspedisi impor X
Niaga terkoneksi langsung ke area gudang dan dermaga.

Dermaga Bongkar
Muat

Tempat bongkar
muat barang niaga

Lebar minimum 10 meter, permukaan beton
bertulang heavy-duty. Dilengkapi crane rail, fender
dermaga, bollard untuk tambat kapal, dan lampu
dermaga.

Kantor Pengelola

Administrasi

Bangunan kompak 1-2 lantai, ruang kerja fleksibel,
pencahayaan alami, sistem modular, terintegrasi
dengan sistem pencatatan digital dan kontrol
distribusi (akses CCTV & titik kontrol operasional).

H

/A

Tabel 3.4 Design Guideline Pelabuhan Niaga
Sumber: Penulis
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Zona Pelabuhan Perikanan merupakan kawasan strategis yang ditujukan
sebagai pusat berbagai aktivitas penting dalam rantai industri perikanan, mulai
dari pendaratan ikan hasil tangkapan kapal nelayan hingga proses penanganan,
seperti pemilahan, pencucian, dan pendinginan. Di zona ini juga dilakukan
kegiatan pelelangan ikan secara terorganisir guna memastikan distribusi yang
adil dan transparan kepada para pedagang dan konsumen. Selain itu, fasilitas
penyimpanan seperti cold storage disediakan untuk menjaga kualitas hasil
tangkapan sebelum didistribusikan lebih lanjut ke pasar lokal maupun ekspor.
Zona ini juga berperan sebagai simpul logistik yang mendukung kelancaran alur
barang dan jasa hasil laut, serta menjadi bagian penting dalam mendorong
pertumbuhan ekonomi kawasan pesisir melalui aktivitas perdagangan,
pengolahan, danjasa penunjang perikanan lainnya.

Zona pelabuhan niaga merupakan area vital yang ditujukan sebagai pusat
kegiatan pendaratan dan bongkar muat berbagai jenis barang, baik yang
diangkut menggunakan kapal tongkang maupun kapal peti kemas. Kawasan ini
dirancang untuk mendukung kelancaran arus logistik dan distribusi barang
dalam skala nasional maupun internasional melalui jalur laut. Di dalamnya
terdapat infrastruktur pelabuhan yang lengkap, seperti dermaga khusus kargo,
gudang penyimpanan, fasilitas pemeriksaan kepabeanan, serta sistem
transportasi darat yang terintegrasi untuk mempercepat perpindahan barang ke
kawasan industri, pusat distribusi, atau pasar tujuan. Peran zona pelabuhan
niaga sangat krusial dalam mendukung aktivitas perdagangan, efisiensi rantai
pasok, dan pertumbuhan ekonomi wilayah, terutama dalam konteks
perdagangan antar pulau dan ekspor-impor barang.



Design Guideline Zona Docking Kapal

Zona

Bangunan/Fasilitas

Fungsi/

Panduan Desain Bangunan/Design Guideli

Docking Area /
Galangan

Slipway / Dry Dock

Perawatan dan
reparasi kapal

Lantai beton bertulang padat dengan rel jalur kapal,
kemiringan maksimum 1:15, dilengkapi sistem
drainase, oil trap, dan tanggul pengaman.
Dirancang tahan beban dan korosi air laut.

Workshop &
Gudang Suku
Cadang

Pekerjaan teknik
dan penyimpanan

Bangunan dari bata ringan atau panel sandwich,
dilengkapi sistem keamanan (lock, fire alarm),
ventilasi industri, dan opsi crane rail modular. Akses
pintu dorong besar untuk keluar-masuk kendaraan
alat berat.

Bengkel Kapal

Pengelasan,
pengecatan,
permesinan

Bangunan atap tinggi (= 8 m), dinding tahan api,
bukaan besar untuk ventilasi silang, sistem exhaust
aktif, separator oli, dan jalur crane dalam ruangan.
Permukaan lantai tahan beban berat dan panas.

Zona Limbah & B3

Pengolahan limbah
minyak, cat, dan
logam

Dirancang sebagai zona tertutup dengan saluran
dan grease trap. Dilengkapi separator limbah B3,
dinding tahan ledakan, ventilasi mekanik, sistem anti
bocor, dan kontrol akses ketat. Lokasi terpisah dari
area operasional utama.

Area Penyimpanan
Alat Berat

Crane, travel lift,
compressor, dan
peralatan besar

lainnya

Permukaan paving beton atau conblock berat,
dirancang tahan beban dinamis 20-30 ton.
Dilengkapi marka zona dan rambu alat berat, serta
drainase tertutup untuk pencegahan genangan.

Tabel 3.5 Design Guideline Zona Docking Kapal
Sumber: Penulis

Zona docking atau galangan kapal merupakan area penting dalam

infrastruktur pelabuhan yang difungsikan sebagai tempat berbagai kegiatan
teknis yang berkaitan dengan pemeliharaan dan perbaikan kapal. Di zona ini
dilakukan pekerjaan perbaikan mulai dari tingkat ringan hingga berat,
termasuk pengecatan ulang untuk mencegah korosi, pengelasan struktur
yang rusak, pengeringan lambung kapal guna pemeriksaan menyeluruh, serta
kegiatan inspeksi rutin terhadap sistem mekanis dan struktur kapal. Selain itu,
galangan juga mendukung pemeliharaan berkala kapal niaga maupun kapal
perikanan untuk memastikan kelayakan operasional, efisiensi pelayaran, dan
keselamatan pelaut. Keberadaan fasilitas ini sangat vital dalam menunjang

keberlangsungan armada laut, memperpanjang umur kapal, serta
mendukung aktivitas logistik dan perikanan secara berkelanjutan.

Design Guideline Zona Tambat Kapal

Design Guideline Zona Pariwisata

lokal, area rumput, tanaman penahan angin, serta
jalur pedestrian. Dapat difungsikan sebagai buffer
area dan tempat duduk santai. Dilengkapi sistem
irigasi dan pencahayaan hemat energi.

Wi

Tabel 3.6 Design Guideline Zona Pariwisata
Sumber: Penulis

Zona Pariwisata digunakan sebagai zoan pendukung ataupun penghubung
antara area pelabuhan dengan area pariwisata yang ada di eksisting site
sehingga dapat meningkatkan perekonomian kawasan sekitar

bocor dan mudah dipantau.

Zona Bangunan/Fasilitas | Fungsi/Ki Panduan Desain B /Design Gui Zona Bangunan/Fasilitas | Fungsi/k Panduan Desain B: /Design Guideli llustrasi
Struktur baja galvanis anti-karat dan dek
: II 4 fiberglass/komposit ringan tahan korosi. Dilengkapi
Struktur dari kayu keras atau baja ringan, railing T Jetty Modular / Parkir kapal fender karet, sistem mooring fleksibel, dan jembatan
Viewing Deck / Aktivitas rekreasi  |tahan karat, dek dari kayu/komposit, dengan tinggi ” Floating Jetty sementara akses landai dari beton bertulang berlapis cat anti-
Menara Pandang | melihat laut +6 m dari permukaan laut. Didesain aman, memiliki korosi. Lebar minimum 3 meter untuk mendukung
tangga atau ramp, serta penerangan malam hari. aktivitas dua arah ABK.
Bangunan semi-terbuka dengan atap kain UV atau Pemantauan lalu Struktur me.nara modular dengan visibilitas 360° - oot
pelana tropis, bukaan alami, ventilasi silang, area lintas kapal dan dgngan raldlus pantau 30—59 NM (= 55—9.3 k".‘)’ . |
. ) _ ) duduk indoor dan outdoor, drainase cepat, serta i i Menara VTS Komunikasi dilengkapi ruang operator,_ s@em_ komt_mlka3| radio -
Pusat Kuliner Bahari| Kuliner hasil laut material kayu/bambu laut atau sistem modular. I pelayaran VHF, CCTV, dan bac.kup listrik. Didesain tahan Yo
Permainan ketinggian dan fasad terbuka angin laut dan korosi. e
memungkinkan view terbaik ke arah laut.
Zona Pariv\!isala Bangunan ringan semi-terbuka, dengan atap tinggi
Bahari Fasad kaca transparan atau ACP, sirkulasi linier dan sirkulasi silang alami. Dilengkapi kursi panjang,
Galeri Edukasi Edukasi sejarah dalam ruang, signage naratif, ruang audiovisual, tempat cuci tangan, dan penampung air. Peneduh
Maritim / Museum  |nelayan & dan desain simbolik bahari (bentuk kapal, jaring, Shelter ABK Tempat berteduh dari kain/twinlite atau material tahan UV, dengan
Mini kemaritiman dlil). Konten edukatif dan interaktif menggunakan Tambat Kapal nelayan/crew pencahayaan tenaga surya. Terletak dekat toilet
teknologi multimedia, AR/VR, dan display tematik. pelabuhan dan titik logistik ringan. Rangka dari baja
ringan dengan penutup fiber atau spandek tahan
korosi.
Struktur dek terbuka di tepi laut, terbuat dari kayu eres
tahan cuaca atau baja ringan, dilengkapi tempat
duduk, kanopi, dan pijakan kaki aman. Penempatan Tangki bawah tanah dengan pelindung spill, nozzle -/'
X strategis untuk memaksimalkan view laut lepas dan - . 9 . gan p 9 Spit, W
Teras Pandang Laut | Spot fotografi dan sunrise/sunset. Lanskap alami dengan pepohonan Titik BBM & Air Logistik dasar kapal otomatis, kontrol akses oleh operator, serta area L
dan RTH relaksasi y Bersih pengisian berbasis safety zone. Didesain tahan

Titik Sampah &
Drainase

Penanganan
sampah dari kapal
yang tambat

Dilengkapi kontainer tertutup untuk sampah
organik/anorganik, jalur drainase langsung ke IPAL
pelabuhan, dengan pengelolaan berkala oleh
operator kebersihan pelabuhan. Struktur dilengkapi
lantai keramik anti-slip dan mudah dicuci.

Tabel 3.7 Design Guideline Zona tambat Kapal
Sumber: Penulis

Zona tambat kapal (mooring area) berfungsi sebagai area parkir atau tempat
bersandar sementara kapal setelah melakukan bongkar muat, pengisian
logistik, atau saat menunggu jadwal perbaikan, doking, atau lelang ikan.
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3.2 KONSEP TATA TAPAK
! Alternatif1

Integration Analisist: TP1[1.379]
4| Control Analisist: Area Parkir [2]
— 1 Choic Analisist: TPI[37]

/ ( ' \ s - I ! Entrophy Analisist: FPL[2,125]

Alternatif2
Integration Analisist: TPI1[3,448]
1 | Control Analisist: TPI[2,167]
L Choic Analisist: TPI[53]
- Entrophy Analisist: Area Parkir [1,875]

- Alternatif 3

Integration Analisist: TP [3,448]
= Control Analisist: Sirkulasi [1,95]
| ChoicAnalisist: TPI[35]

Integration Analisist [Keterjangkavan Ruang] Choic Analisist [Penghubung] g EntrophyAnalisist: FPL[1,625]

Control Analisist [Pengaruh Ruang] Entrophy Analisist [Sulit diakses]

Gambar 3.3 Alternatif Tata Tapak
Sumber: Penulis

\ ;- ®Masukkan Program kawasan Hasil
\ Space Syntax sesuai penempatannya
\ padasite.

-ﬂa‘ \

Buat Gubahan bangunan sesuai

R N bl
Pemodelan Site sesuai ukuran (% » Proporsi dari Program Kawasan yang
eksisting yaitu 13400 m” ukuran Site \\ 5 2 7 optimal
TPIdan9hektar untukaarea dermaga. ! - i

/
-1

Gambar 3.4 Transformasi Tata Tapak Terpilih
Sumber: Penulis
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3.3 KONSEP PROGRAM RUANGISPACE SYNTAX]

Alternatif1TPI

Integration Analisist : R. Lelang [1,8831]
| Control Analisist:R. Lelang [2,667]

. Choic Analisist: Ruang Lelang [73]

| Entrophy Analisist: Area BM[2,114]

Alternatif2TPI

Integration Analisist : R. Timbang [2,2]
Control Analisist: R. Lelang [3]

' ChoicAnalisist: R. Lelang [55]

' Entrophy Analisist: Toilet Lantai 2 [1,79]

& Alternatif 3TPI
=== |ntegration Analisist:R.Lelang [1,571]
.| Control Analisist: R. Timbang[1,833]
P  Choic Analisist:R. Lelang [71]
- b Entrophy Analisist: Area BM [2,114]

Alternatif 1 Kuliner Alternatif 2 Kuliner Alternatif 3 Kuliner

Integration Analisist : Integration Analisist : Integration Analisist : . .. .
Integration Analisist [Keterjangkauan Ruang]
Area Makan [1,698] Area Makan [1,698] Area Makan [2,5475] . .
o o o Choic Analisist [Penghubung]
Control Analisist: Control Analisist: Control Analisist: ..
Control Analisist [Pengaruh Ruang]
Stand UMKM [2,167] Stand UMKM [2,33] Stand UMKM [1,583] . oy
. o . o . o Entrophy Analisist [Sulit diakses]
Choic Analisist: Choic Analisist: Choic Analisist:
Area Makan [35] Area Makan [35] Area Makan [29]
Entrophy Analisist: Entrophy Analisist: Entrophy Analisist:
Ruang Makan Outdoor [1,835] Gudang [1,835] Toilet Lt. 2 [1,835]

Gambar 3.5 Alternatif Program Ruang
Sumber: Penulis

v
Buat Gubahan
bangunan sesuai
proporsi dari
Program Kawasan
yang optimal

Masukkan Program Ruang Masukkan Program Ruang
TPI Hasil Space Syntax sesuai > Kuliner Hasil Space Syntax Gambar 3.6 Transformasi Program Ruang Terpilih
penempatannya padassite. sesuai padasite. Sumber: Penulis
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Bentuk massa yang dihasilkan dari analisis
Space Syntax kemudian diproses melalui
Fluid Dynamic Design, yaitu simulasi
performa bangunan terhadap aliran udara,
penetrasi cahaya, dan respons terhadap
kondisi lingkungan seperti arah angin dan
radiasi matahari. Proses ini bertujuan untuk
menciptakan bentuk arsitektur yang
mampu memaksimalkan kenyamanan
termal pasif dan ventilasi alami. Dari simulasi
tersebut dihasilkan 20 alternatif bentuk
generatif yang dievaluasi berdasarkan
kinerja lingkungan, keterhubungan ruang,
dan potensi konstruksi. Selanjutnya dipilih
tiga bentuk representatif—model terbaik,
menengah, dan terburuk—untuk
dikomparasi secara kualitatif dan kuantitatif.
Hasil perbandingan ini memperkuat validasi
bahwa bentuk terbaik bukan hanya unggul
secara desain, tetapi juga terbukti optimal

secara performa spasial dan lingkungan.
46| pulse sagara muhammad rakhmatullah ade sumarno

3.4 KONSEP SELUBUNG BANGUNANIFLUID DYNAMIC GENE

MIN WIND
SPEEDOUTDOOR

KET.

Titik Pusat merupakan tujuan bersama dari 7 Tujuan yang ingin dicapai dalam kontradiksi
penyelesaian dengan wallacei, jadi semakin dekat titik tujuan dengan Titik Pusat semakin

besar nilai keberhasilannya.

KRITERIA A 0.6
MIN 8,169962
MAX 3,448483
MAX 3,342962
MIN
MIN 1.026,310800
MIN 2.101,929491
MIN

POINT 1,5

KRITERIA Al2
MIN
MAX 3,415771
MAX 3,341722
MIN | 1.104,550000
MIN 903,175900

KRITERIA

AlA4

MIN
MAX
MAX
MIN
MIN
MIN
MIN
POINT

Gambar 3.7 Hasil Fluid Dynamic Generatif
Sumber: Penulis

8,904657

1.113,083900

2.102,032687




Alternatif 0.6 Form Generation Fluid Dinamic Building

MIN WIND
SPEEDOUTDOOR

Berdasarkan tabel analisis performa bentuk generatif P20, diperoleh hasil sebagai berikut:
kecepatan angin di area luar (outdoor) mencapai 8,17 m/s, sementara kecepatan angin di area
TPI dan area kuliner masing-masing mencapai 345 m/s dan 3,34 m/s, menunjukkan distribusi
ventilasi alami yang cukup optimal di kedua area tersebut. Tekanan udara minimum di area TP
sebesar 397,73 Pa dan di area kuliner sebesar 392,63 Pa, yang mengindikasikan kestabilan
aliran udara. Sementara itu, nilai radiasi matahari minimum pada area TPI tercatat sebesar
2101,93 W/m? dan di area kuliner sebesar 2.091,82 W/m? yang menunjukkan upaya
pereduksian panas berlebih cukup berhasil. Berdasarkan seluruh parameter tersebut, bentuk
P20 memperoleh skor performa sebesar1,5 poin.

Gambar 3.10 Analis
‘ "_ Sumber: Penulis

ooy
I R ey o = N ey et
e L2 B S lLE R LT LD

Gambar 3.11 Analisis Angin
Sumber: Penulis

Gambar 3.9 Analisis P

Sumber: Penulis

pulse sagara muhammad rakhmatullah ade sumarno|4 7



Altgmal:lfl 2 Form Generation Fluid Dinamic Building

MIN WIND
SPEEDOUTDOOR

Berdasarkan hasil analisis performa bentuk generatif P10, diperoleh bahwa kecepatan angin di
area luar (outdoor) berada pada 8,16 m/s, yang menandakan aliran udara eksternal cukup
optimal. Kecepatan angin di area TPI dan area kuliner masing-masing mencapai 3,42 m/s dan
3.34 m/s, mencerminkan ventilasi alami yang baik di kedua zona tersebut. Tekanan udara
minimum tercatat sebesar 400,46 Pa di area TPl dan 380,32 Pa di area kuliner, menunjukkan
perbedaan tekanan yang mendukung sirkulasi udara. Sementara itu, nilai radiasi matahari
minimum berada pada 2.100,80 W/m?diarea TPl dan 2.091,82 W/m? di area kuliner, yang berarti
distribusi panas dapat diminimalkan dengan cukup baik. Dengan mempertimbangkan seluruh
parameter lingkungan tersebut, bentuk P10 memperoleh skor performa sebesar 2,5 poin.

ambar 3.13 Analisis P Gambar 3.14 Anali
Sumber: Penulis : Sumber: Penulis

-.--.---.-anill!llll'll .“lg
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Gambar 3.15 Analisis Angin
Sumber: Penulis



Alternatif 1.4 Form Generation Fluid Dinamic Building [TERPILIH]

MIN WIND
SPEEDOUTDOOR

Berdasarkan hasil evaluasi performa bentuk generatif P1, diketahui bahwa kecepatan angin di
area luar (outdoor) berada pada angka 8,17 m/s, sementara kecepatan angin di area TPI dan
kuliner masing-masing tercatat sebesar 3,48 m/s dan 344 m/s, menunjukkan aliran ventilasi
alami yang sangat baik. Tekanan udara minimum di area TPl mencapai 401,31 Pa, sedangkan di
area kuliner lebih rendah, yaitu 308,01 Pa, yang dapat mengindikasikan ketidakseimbangan
tekanan antar zona. Radiasi matahari minimum tercatat sebesar 2102,03 W/m? di area TP dan
2.091,82 W/m? di area kuliner, menunjukkan area kuliner lebih terlindungi dari radiasi panas.
Berdasarkan keseluruhan parameter performa lingkungan ini, bentuk P1 memperoleh skor
tertinggi, yaitu 3,5 poin.

L Liry -~
LA =

...... Treds 1
..... 7

il

Gambar 3.17 Analisis Gambar 3.18 Analie
Sumber: Penulis : Sumber: Penulis

P N

DAL LR LS : L e  —
TP REE TR TR FEF ¥ o

Gambar 3.19 Analisis Angin
Sumber: Penulis
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3.5 KONSEP BUKAAN DAN HASIL UJI
Selubung bangunan dirancang melalui

:@& pendekatan fluid dynamic generatif, yang
memungkinkan pengolahan bentuk secara

2 responsif terhadap kondisi lingkungan sekitar,

e | 7_‘\#“59)7 khususnya karakteristik angin laut. Melalui

simulasi parameter seperti arah, kecepatan, dan
tekanan angin, dihasilkan bentuk selubung dan
atap yang dinamis dan adaptif. Besaran bukaan,
sudut orientasi, serta geometri permukaan
disusun sedemikian rupa agar mampu
mengarahkan aliran udara secara optimal,
mengurangi tekanan langsung dari angin kencang,
serta mempercepat dispersi bau dari aktivitas
pelelangan ikan. Bentuk yang dihasilkan tidak
hanya mengikuti prinsip aerodinamika, tetapi juga
mempertimbangkan intensitas radiasi matahari,
sehingga mampu menciptakan kenyamanan
termal pasif dan kualitas udara yang lebih baik di
dalam dan sekitar bangunan. Dengan begitu,
bentuk selubung tidak hanya memiliki nilai
estetika tinggi, tetapi juga fungsional secara
lingkungan.

Dari sisi konstruksi, sistem yang digunakan untuk
membentuk selubung ini memanfaatkan
kombinasi material High Pressure Laminate (HPL)
dan struktur rangka baja hollow. Material HPL Gambar 3.21 Shading Fluid Dynamic
dipilih karena memiliki ketahanan yang sangat baik
terhadap paparan sinar matahari, kelembapan

3-D View Section Plan Ideal orientation  View restriction Sumber: Penulis

- tinggi, serta kondisi korosif khas wilayah pesisir, SHADING VERTIKAL [HORIZONTAL
Bk South * * Kk n';(e:jédikj'n;ya pilihar; ;Jdial Usntlu.k {:ltp“tlaPSLi WIND OUTDOOR 8,06737 8,06456
: eksterior di kawasan pelabuhan. Selain itu,
sngle lade b | e P h WIND INDOOR 3,67870 3,68401
juga memiliki bobot yang relatif ringan dan
= Vs fleksibel, memungkinkan pembentukan |WIND PRESSURE 403,55838 405,69244
Outrigger o RN perm.ukaa?n yang .melenglfung dan k9mp|eks Tabel 3.8 Perbanding Shading
system 1 sesuai hasil simulasi generatif. Rangka baja hollow Sumber: Penulis
berfungsi sebagai struktur utama yang menopang
L panel-panel HPL, menawarkan kekuatan dan
Horizontal = S LB kestabilan sambil tetap menjaga kemudahan
niuitbiple blides —L dalam proses fabrikasi dan instalasi. Kombinasi ini

memungkinkan pencapaian bentuk desain yang

_ bebas dan ekspresif, namun tetap efisien secara
il 1 Baatvient %* % Kk K struktural dan tahan lama dalam jangka waktu
panjang. Pendekatan ini menegaskan bagaimana
desain arsitektur dapat menyatu dengan teknologi
— S8k dan k‘ond|5|.a|am un'tuk mengha5||kan'so|u5| ruang
Slanted v A yanginovatif, fungsional, dan berkelanjutan.
Vertical fin
it 11 East West * kK
Gambar 3.20 Shading

Sumber: Google
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3.6 KONSEP STRUKTUR
Struktur R_e_mgka

i i
i i 4"-10"
' ' 10.2-25.4 cm
I { (Span/30)

| i i ) Kolom dan balok berfungsi sebagai tulang punggung struktur bangunan. Beton
: ' bertulang digunakan karena memiliki kekuatan tekan yang tinggi dan dapat
dibentuk sesuai kebutuhan spasial serta beban struktural. Kolom-kolom utama
dirancang dengan dimensi dan jarak yang disesuaikan berdasarkan distribusi
beban dan kebutuhan ruang bebas pada area pelelangan dan penanganan ikan.
Dalam konteks TPI, dibutuhkan ruang yang fleksibel dan minim elemen
L penghalang agar aktivitas sirkulasi barang dan pengguna tidak terganggu,
o ' ' sehingga kolom diletakkan secara strategis pada perimeter dan zona sekunder
bangunan.

!

Balok-balok beton horizontal digunakan untuk mengikat antar kolom,
e menyalurkan beban dari lantai dan atap, serta menjaga kekakuan struktur.
305813 cm <> Penampang balok diperhitungkan untuk menahan beban hidup (seperti
aktivitas manusia dan alat berat]), beban mati, dan beban lingkungan seperti
6-20'|183-610m angin serta getaran dari aktivitas operasional pelabuhan. Penggunaan beton

&—— (conventional) ——> . . . . . . .
R e et sy juga mempermudah integrasi dengan instalasi mekanikal, elektrikal, dan

sanitasi (MEP) karena dapat ditanam atau dicor bersama sistem tersebut.

: . Selain itu, sistem kolom-balok beton memberikan keuntungan dalam hal daya
tahan terhadap kelembapan tinggi, resistensi terhadap api, dan
Lo | kemampuan menahan deformasi jangka panjang. Untuk mengatasi
et = tantangan korosi akibat lingkungan pesisir, digunakan beton dengan campuran
khusus yang memiliki daya tahan tinggi terhadap kadar klorida dan karbonasi,
= ; serta ditambahkan lapisan pelindung seperti waterproofing coating atau cat
AE | (RR—————— il epoksi pada elemen terbuka.
€&— 13-28'| 396-853m —>

(post-tensioned)

- 5 998 - 2o - e Sementara itu, struktur atap dirancang menggunakan sistem
— e —{®] - ‘ e spaceframe—struktur rangka ruang tiga dimensi yang ringan namun sangat
T : I_r;m  Caweic kuat dan stabil. Sistem ini dipilih karena kemampuannya menjangkau bentang

lebar tanpa perlu banyak elemen penyangga di tengah, sehingga menciptakan
ruang bebas hambatan di area utama TPI. Fleksibilitas bentuk spaceframe juga
memungkinkan integrasi langsung dengan geometri atap yang dikembangkan
melalui simulasi parametrik berbasis fluid dynamics, di mana bentuk atap
dioptimalkan agar responsif terhadap arah angin, tekanan udara, dan
pencahayaanalami.

Kombinasi antara struktur bawah yang masif dan struktur atas yang ringan
serta fleksibel ini menciptakan bangunan yang tidak hanya kuat secara teknis,
tetapijuga efisien dan adaptif terhadap kondisi iklim pesisir. Desain struktural ini
turut mendukung estetika arsitektur dinamis sekaligus menunjang

Gambar 3.2 Struktur Bangunan kenyamanan termal dan sirkulasi udara alamidalam area TPI.
Sumber: Google

® = Supgorts Locetion
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3.7 KONSEP INFRASTRUKTUR PENYELESAIAN BAU

Salah satu permasalahan utama di Tempat Pelelangan lkan (TPI) adalah munculnya bau tidak sedap akibat limbah cair seperti darah ikan, lendir, air bekas
pencucian, dansisa organik lainnya yang mengendap di lantai. Untuk mengatasi hal ini, dirancang sebuah sistem infrastruktur lantai dengan saluran air mengalir yang
terintegrasisecaramenyeluruh.
Prinsip Desain
1. LantaidenganKemiringan Terarah
Lantai TPl dirancang dengan kemiringan halus (£1-2%) menuju saluran-saluran air utama, sehingga cairan akan mengalir secara gravitasimenuju saluran tanpa
menggenang.
2. SaluranAir Tertutup diLantai
Tersedia grid drain (saluran berlubang yang tertutup kisi) atau open trench drain (saluran terbukal yang memanjang di area aktivitas utama (misalnya area
bongkar muat dan sortasiikan). Iniberfungsi untuk mengumpulkan seluruh limbah cair dari permukaan lantai.
3. FlushChanel System
Sistem saluran dirancang agar memiliki kemiringan internal serta ditambahkan flush system (aliran air pembersih otomatis) secara berkala agar saluran tetap
bersih.
4. BakPenampung &Pengolahan Limbah Cair
Limbah cair yang terkumpul dialirkan ke bak penampung khusus dan kemudian dapat dialirkan ke unit IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah) sebelum
dibuang ke lingkungan, sesuai standar baku mutu.

Screening/Filter Kasar |Menyaring kotoran padat limbah
Menyaring lemak, protein, dan padatan

s, v Grease Trap ) o
W o ?}cl kasar. Mencegah clogging & bau di filter
____j__”/ j '*”//_ﬁ,._ Biofilter Tank Total Sistem Filtrasi

—_—

Penguraian senyawa organik berat oleh
L Anaerobic Bio-Tank |bakteri anaerob (tanpa oksigen).
Menurunkan BOD & COD secara drastis.

Proses lanjutan dengan bakteri aerob

L Aerobic Biofilter Tank |(memakai oksigen) untuk menguraikan
sisa BOD, amonia, dan bau.
Penyaringan partikel akhir &

L Filtrasi & Klarifikasi |sedimentasi mikro partikel yang masih
tersisa. Membuat air menjadi jernih.

Sebagai tahap polishing & penyaringan
Clarifier Tank akhir. Mengendapkan sisa lumpur halus
mmiT ‘ (sludge).
D Tahap sterilisasi (UV/ozon/chlorine)
S 5 Disinfeksi & Filter Akhir juntuk membunuh bakteri patogen &

1 N | mikroorganisme.

=TT Tabel 3.9 Skema IPAL
S Sumber: Penulis

Gambar 3.23 Skema Infrastruktur
Sumber: Penulis
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3.8 KONSEP DERMAGA

Dermaga dirancang sebagai struktur tetap (fixed pier) dengan elevasi yang
disesuaikan terhadap pasang tertinggi, sehingga tetap aman dan dapat
diakses sepanjang waktu. Untuk mengakomodasi perubahan muka air laut,
dermaga dilengkapi dengan fender karet dan bantalan kayu sebagai
pelindung kapal saat sandar, serta tangga fleksibel (sliding ladder) dan/atau
ramp terapung untuk memudahkan awak kapal naik turun saat pasang
surut.
Dimensi Dermaga

Panjang: 15-25 meter (cukup untuk 1-2 kapal 30 GT)

Lebar: 2,5-3 meter (cukup untuk aktivitas bongkar muat dan

pergerakan troli)

Kedalaman kolam saat surut: >2,5 meter (mencegah kapal kandas)
Fleksibilitas Bongkar Muat
Area bongkar muat berada sejajar dengan kapal, meminimalkan perbedaan
tinggi antara dek dan dermaga. Dermaga juga dilengkapi:

Derek ringan untuk memindahkan hasil tangkapan

Troli dan rel menuju TPI atau cold storage
. . ; : : Saluran air dan pembuangan limbah untuk menjaga kebersihan
----- an dan menghindari genangan

Gambar 3.24 Kapal
Sumber: Google

"_ 7-Slep stairs YV== P

0, 11 o 12
lengths availables
— ft for different width ffts

w

ANl &' x 10’ sections |

—t
- Ol -
Main dock and platiorm
1 b are 5 wide and slips are
fm — L # wide suclons 5 x 10 sections
5-Step stairs for main dock
T & ¥ 10" sections
for platharn

A 5 x 10" sections

&% 10 pections
for platform

All 4% 10 sections

Gambar 3.26 Layout Dermaga
Sumber: Google

Gambar 3.25 Skema Dermaga
Sumber: Google
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3.9 KONSEP LANSEKAP

Tinggi . Lebar Area Akar
Tanaman Tajuk (m) L. Catatan
(m) Minimum (m)
. Tajuk besar, akar
Ketapang 10-25 8-20 3x3(ideal 5x5) luas
Penyaring angin &
Pandan Laut 3-7 2-4 2x2 . .
visual tropis
Blok angin &
Rea Kemuning 2-4 1,53 1x1 aromatik
S netralisasi
Blok angin &
. 0,5x0,5per g
Vetiver 1-1,5 0,5-1 aromatik
Tuborn de miboss on FYC con ofla o coja rumpun . .
de concrels con seflio netralisasi

Tabel 3.10 Karakteristik Tanaman

Sumber: Google

Pisbricn e Bmnpbrpey asn PYC 1@ 10cm

Desain lansekap kawasan pelabuhan atau pesisir menggabungkan elemen

Wb gt 0cm softscape (vegetasi) dan hardscape (elemen bangunan luar ruang) yang
disesuaikan dengan karakter angin laut dan intensitas radiasi matahari,
e sehingga menciptakan suasana lingkungan yang nyaman, teduh, dan khas
pantai.

Softscape (Vegetasi Pesisir)
Menggunakan tanaman khas pantai seperti kelapa cemara laut,
ketapang, pandan laut, dan semak penahan angin.
Vegetasi disusun untuk mengatur aliran angin—tidak menghalangi
sepenuhnya, tetapi menyaring kecepatan angin agar tetap sejuk tanpa
mengganggu aktivitas.
Kanopi pohon berperan sebagai peneduh alami, mengurangi paparan
langsung matahari dan menurunkan suhu permukaan.
Hardscape (Elemen Bangunan Luar Ruang)
ATTT— - Bangku, jalur pedestrian, dan area istirahat dirancang dengan
orientasi dan material yang tidak menyerap panas berlebih.
LS - Elemen seperti pergola atau shading ringan menggunakan material
kayu atau baja ringan berpelindung UV, ditempatkan di titik strategis
untuk menciptakan bayangan alami.
Jalur dan plaza dirancang terbuka, mengikuti arah angin dominan
agar sirkulasi udara tetap terjaga.
SR MOt Integra5| dengan Lingkungan
e Tata lansekap mengikuti pola alami garis pantai dan arah angin laut,
sehingga seluruh elemen bekerja pasif untuk menciptakan
S L mikroklimat yang nyaman.
Pemilihan warna elemen keras (warna cerah atau pasir) membantu
Gambar 3.27 Skema Lansekap memantulkan panas matahari, menciptakan kesan bersih, hangat,
Sumber: Google dan santai seperti di kawasan pantai.

Eejil

Tubsrio Ga roboss an
Y con ek
0 SONCHID O .-rmuﬂ‘l

Tubetia do mgsora an
Pl @ 10em

Capo M, ASTM sEk

lubeslo perdooda an
PC @ 10cin
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3.10 KONSEP AKSESIBILITAS DAN KEAMANAN

Aksesibilitas Universal

Bangunan dirancang dengan prinsip aksesibilitas universal, agar semua orang,
termasuk penyandang disabilitas, dapat menggunakan seluruh area dengan
— nyaman dan mandiri.
s & ‘ Fitur utamanya meliputi:
£ £ E . Ramp (ramp aksesibilitas) disediakan di setiap perubahan elevasi
w! lantai, baik dari area luar ke dalam bangunan maupun antar zona ruang
€ dalam.
‘ . Kemiringan ramp mengikuti standar kemudahan akses (maksimal
B [ ! 112, dilengkapi handrail ganda dan permukaan anti-selip.

Tangga tetap disediakan sebagai alternatif, dengan desain ergonomis
dan dilengkapi handrail pada kedua sisi.

Jalur sirkulasi utama cukup lebar untuk pengguna kursi roda atau alat
bantu jalan, dengan permukaan lantai rata dan aman.

Keamanan Bangunan

Untuk menjamin keselamatan dan ketertiban, bangunan dilengkapi dengan
sistem pengamanan menyeluruh:

. CCTV (Closed Circuit Television) dipasang di titik-titik strategis,
mencakup seluruh area luar dan dalam bangunan untuk pemantauan 24 jam.
. 2 Pos Keamanan ditempatkan di area depan (pintu utamal dan area
belakang bangunan, memastikan pengawasan terhadap keluar-masuk orang
dan barang dari kedua sisi.

. Sistem pengawasan terhubung ke ruang kontrol yang dapat
merespons cepat jika terjadi insiden atau pelanggaran keamanan.

Departures
WH Smith Customs
Duty free
Boots &
o/ ’
- o
Arcade a
2 Left
3 Baggage
u
MES p B
\ Costa
Info ———
‘beﬁ: R
To North
Terming

Gambar 3.28 Skema Aksesibilitas dan Keamanan
Sumber: google
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3.11 KONSEP MATERIAL

Material bangunan di kawasan pesisir dirancang agar tahan terhadap kondisi lingkungan ekstrem, seperti kadar garam tinggi, kelembapan udara, angin laut, dan
radiasi matahari. Pemilihan material juga memperkuat karakter alami dan tropis kawasan pantai.
Struktur Utama
e Beton bertulang dengan aditif anti-korosi untuk elemen struktural utama seperti fondasi, kolom, dan pelat lantai.
e Baja galvanis atau stainless steel pada sambungan dan elemen struktural sekunder untuk mencegah korosi akibat uap laut.
Dinding dan Finishing
e Plester semen bertekstur kasar untuk daya tahan cuaca dan tampilan natural.
Lantai
e Epoxy anti-slip untuk kenyamanan dan keamanan saat basah.
Selubung Bangunan (Cladding)
e Menggunakan material komposit tahan cuaca yaitu Fiber Reinforced Polymer (FRP)
Aksen Interior & Tropis
e Kayu olahan sebagai elemen penghangat suasana interior dengan kesan alami dan tropis.
e Warna-warna terang seperti putih, krem, coklat muda, dan biru laut menciptakan suasana santai khas pantai.

FR
ISPACE FRAME BAJA|

BETON

\3/ X PACEFRAME BAJA|

C
R
—_— SPACEFRAME
BAJA pri sl
OLOM 6 =
AILING ALUMUNIUM|
ETON
POX
SIRKULASI LAT BETON
+4, ALOK 15/30
- ALOK 25/5
PLAT BES]
Al

DRAINASE|
EPOXY|
- BETON

200 T TRC? 05 %‘ Flowshield SL

Aluminium
Stiffener

Paku Keling

DR e

Flowprime

. N \:' o o S o,
S S RS S ARG BUSCE >
. \ \\ \\ ..t‘} v .t: .J.‘vob.
S % A@‘/ SUSTSTISTS
o L \
S $
QS S
S

§ - | ST 5 23 '
N A &A@y,@,&@y \\\ 4 Prepared Substrate

Gambar 3.29 Skema Material Bangunan
Sumber: Penulis
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BAB 4
BAGIAN PENGEMBANGAN RANCANGAN

REDESAIN PELABUHAN TEGAL: MEWUJUDKAN PELABUHAN KOTA
BAHARI DENGAN OPTIMALISASI DESAIN PARAMETRIK
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41 TRANSFORMASI DENAH DAN MASA BANGUNAN

‘t

Program Kawasan i Program Ruang TPI Komposisis Gubahan Hasil
/Keterhubungan antar : : Space Syntax
Bangunan : :

Ruang MEP

Parkir Pengelola

2 peeeeeeen Tempat Pelelangan lkan

Area Kuliner

----------- Fasilitas Apengelola Limbah

S Parkir Pengunjung

Parkir Truk

Gambar 4.2 Rencana Kawasan Tapak
Sumber: Penulis

Permasalahan tata ruang pelabuhan, khususnya di Tempat Pelelangan
lkan (TPI), diselesaikan melalui pendekatan space syntax yang
memungkinkan analisis keterhubungan dan aliran pergerakan dalam
kawasan secara menyeluruh. Pendekatan ini diterapkan dengan
menyusun program kawasan yang komprehensif serta merancang
program ruang pada bangunan-bangunan utama, terutama TPIb, sebagai
elemen kunci dalam aktivitas pelabuhan. Hasil dari metode ini adalah
komposisi gubahan massa bangunan yang lebih optimal, tidak hanya dari
segi fungsionalitas, tetapi juga dalam hal konektivitas antar ruang,
sehingga mendukung efisiensi operasional dan kenyamanan pengguna di
lingkungan pelabuhan 4o

Gambar 4.1 Transformasi Tata Kawasan
Sumber: Penulis
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4.2 TRANSFORMASI BENTUK MASA BANGUNAN

Perancangan bentuk bangunan TPI dilakukan melalui tiga tahap utama yang
menggabungkan pendekatan kontekstual, parametrik, dan performatif.

Tahap pertama dimulai dengan mengambil inspirasi dari bentuk
arsitektur rumah tropis, khususnya rumah dengan karakter atap miring dan
elemen shading (peneduh). Bentuk dasar ini dipilih karena telah terbukti
adaptif terhadap iklim panas dan lembab, dengan kemampuan mengalirkan
air hujan secara efisien serta memberikan kenyamanan termal melalui

ventilasi alami dan perlindungan terhadap sinar matahari langsung.

Tahap kedua merupakan proses optimalisasi bentuk secara parametrik.
Bentuk dasar yang telah diadaptasi dari rumah tropis kemudian dimodifikasi
dengan pendekatan digital, yakni melalui penggeseran titik-titik (control
points) dan kurva-kurva permukaan bangunan ke arah tertentu, berdasarkan
analisis pergerakan angin dan distribusi tekanan (pressure) pada bangunan.
Proses ini menghasilkan morfologi atap dan massa bangunan yang lebih
aerodinamis dan responsif terhadap arah angin dominan, memaksimalkan
potensi ventilasi silang, serta mengurangi tekanan berlebih pada area
struktur tertentu.

Tahap ketiga berfokus pada penempatan dan pemilihan bukaan yang
paling optimal, baik dari segi fungsi ventilasi alami, pencahayaan, maupun
sirkulasi manusia dan barang. Melalui simulasi performa bangunan, dilakukan
pemetaan area dengan tekanan rendah dan potensi aliran angin maksimal
untuk menentukan posisi ideal dari bukaan-bukaan tersebut, sehingga udara
dapat mengalir secara lancar, bau dapat diminimalkan, dan kenyamanan
pengguna tetap terjaga, khususnya di area lelang, penanganan ikan, serta
jalur distribusi.

Ketiga tahapan ini menjadi dasar pendekatan desain TPl yang tidak hanya
fungsional dan kontekstual, tetapi juga adaptif terhadap iklim dan
mendukung efisiensi operasional di lingkungan pesisir.

Gambar 4.2 Transformasi Massa Bangunan
Sumber: Penulis
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4.3 RANCANGAN KAWASAN TAPAK
BLOCK PLAN

Tegal dikenal sebagai Kota Bahari karena kekayaan sejarah, budaya, dan aktivitas maritim yang melekat erat dalam kehidupan masyarakatnya. Terletak di pesisir utara
Jawa, Tegal menjadi pusat penting industri perikanan, pelabuhan, dan galangan kapal tradisional yang mendukung ekonomi lokal maupun nasional. Identitas bahari
kota ini tercermin dari aktivitas nelayan, tradisi pesisir, hingga kuliner khas yang berbasis hasil laut. Julukan “Kota Bahari” bukan hanya simbol, tetapi juga arah
pembangunan kota yang berfokus pada penguatan potensi kelautan, pelestarian budaya maritim, serta pengembangan kawasan pesisir sebagai ruang produktif,
edukatif, dan wisata yang berkelanjutan.

1

5.Zona Area Pariwisata Bahari
Fungsi Memfasilitasi aktivitas
wisata laut, kuliner, edukasi 'l
maritim, dan ruang publik
interaktif.

4. Zona Area Docking Kapal /
Galangan

Fungsi Melakukan perawatan,

pengecatan, perbaikan mesin,

hingga pemeliharaan kapal.

3. Zona Area Tambat Kapal 5
Fungsi Menampung kapal nelayan
& kapal niaga sementara (sand-

by) sebelum dan setelah berlayar.

2. Zona Pelabuhan Perikanan A 4
Fungsi Pusat aktivitas pelelangan,
sortasi, penyimpanan, dan
distribusi hasil tangkapan laut.

1. Zona Pelabuhan Niaga
Fungsi Menampung kegiatan

logistik, distribusi barang, ekspor- . 2
impor, dan bongkar muat barang Gambar 4.3 Rancangan Kawasan
niaga antarpulau. Sumber} Penulis

60| pulse sagara muhammad|rakhmatullah ade sumarno




4.4 RANCANGAN KAWASAN TAPAK
PERSPEKTIF SITUATION

Pengembangan kawasan Pelabuhan Tegal dilakukan dengan pendekatan kontekstual yang mempertimbangkan potensi kawasan seperti aksesibilitas, pola sirkulasi,
intensitas aktivitas nelayan, serta kondisi eksisting baik dari segi infrastruktur, morfologi tapak, maupun karakter lingkungan sekitarnya. Penyesuaian ini ditujukan
untuk menciptakan transformasi kawasan yang adaptif namun tetap mempertahankan identitas lokalnya. Lebih dari sekadar TPI, Pulse Sagara dirancang sebagai
simbol kebanggaan maritim Tegal yang mengedepankan ekonomilokal, keberlanjutan, dan pengalaman wisata yang autentik di kawasan pelabuhan yang terintegrasi.

> ="
Y \, _ : ]t
g 1 o
_"'
v \ /’.
- _"lt, A 1
D, <
o C. ¥
: /‘r, -L:r ) r..i-\?'
',_'. ) \(-"- . '’ t*'}
-‘;-1_,,' b TE E;ambar 414 Rancangan Kawasan Pe/lli_!byhan Perikanan
"--17"‘-._.« M Nl Y Sumiber: Penulis ¥ =
et ~% \..6 e h-l.\k“, F s A B
'y‘\l.a P S g N pulse sagara muhammad rakhmatullah ade sumarno| 6 1
fé\%]» - - : \-"' - d - 4 -.'I - "



ol g




4.5 RANCANGAN KAWASAN
MASTERPLAN

Perancangan kawasan Pelabuhan Perikanan Tegal menggunakan pendekatan Space Syntax yang diintegrasikan secara strategis dengan potensi spasial, karakter
aktivitas, serta kondisi eksisting kawasan. Pendekatan ini bertujuan untuk mengoptimalkan keterhubungan antar zona fungsional, memperkuat orientasi sirkulasi
pejalan kaki maupun kendaraan, serta meningkatkan efisiensi ruang guna mendukung revitalisasi pelabuhan sebagai simpul ekonomi, perikanan, dan pariwisata

bahari di Kota Tegal.
== e = -'--ﬁfi— =Es st
/L—-Z‘Z“ b= 7 . i
e L N

77\ TAMPAK UTARA KAWASAN
7 1:500

fl\ TAMPAK TIMUR KAWASAN

\|/|:5oo

Gambar 4.7 Tampak Kawasan fl\ TAMPAK BARAT KAWASAN
Sumber: Penulis \+/ 1500
SATIT FF L HLLHE [ [ | [ TaMbH | [ ] | | Silin a5 | FFi | A BFE A
e B EX [ YRAE: T 157 ==
Gambar 4.6 Potongan Kawasan
Sumber: Penulis _
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4.6 RANCANGAN BANGUNAN
TEMPAT PELELANGAN IKAN
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Tempat Pelelangan lkan (TPI)
Pelabuhan Tegal yang dirancang
menggunakan optimalisasi parametrik
sebagai pusat distribusi hasil laut yang
modern, higienis, dan terintegrasi
dengan sistem logistik dan aktivitas
pelabuhan perikanan. Bangunan utama
TPl mengusung konsep arsitektur
tropis responsif angin laut, dengan
struktur semi-terbuka dan ventilasi
silang alami yang memungkinkan
kenyamanan thermal tanpa
mengorbankan kebersihan dan
sirkulasi udara. TPl ini dilengkapi
dengan zona fungsi yang tertata rapi,
mulai dari dermaga bongkar ikan, area
sortasi, ruang timbang, hall pelelangan,
cold storage, hingga kios pengecer dan
fasilitas pengolahan limbah.
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4.7 RANCANGAN BANGUNAN
KULINER

Pusat Kuliner Bahari di Pelabuhan Tegal yang dirancang menggunakan optimalisasi parametrik sebagai ruang temu di tepi laut, pusat kuliner ini menjadi titik temu
antara hasil laut segar Tegal dan pengalaman wisata bahari yang menyenangkan. Bangunan dirancang semi-terbuka dengan atap pelana tropis, material ramah
lingkungan, serta bukaan alamiyang lebar untuk menciptakan suasana sejuk.
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Dalam pengembangan kawasan pelabuhan terpadu di Tegal, desain selubung
o (building envelope) bangunan TPI dan Pusat Kuliner Bahari dirancang secara
T adaptif terhadap iklim pesisir tropis, arah angin laut, dan aktivitas fungsional

e ITalang Beton| masing-masing bangunan. Tujuannya adalah untuk mencapai kenyamanan
termal pasif, sirkulasi udara alami, ketahanan terhadap korosi, dan
pengendalian bau dan kelembaban. Desain selubung bangunan dalam proyek
ini tidak hanya berfungsi sebagai pembungkus struktural, tetapi juga sebagai
alat pasif pengatur iklim mikro, penyeimbang antara bukaan dan perlindungan,
Fiber Reinforced Polymef serta filter alami terhadap bau, kelembaban, dan udara pesisir. Selubung ini
oior Beior B0X60 mendukung prinsip arsitektur berkelanjutan dengan mengurangi

E orbel

Pipe D-10

F9L50] = ketergantungan pada pendingin buatan serta memper panjang usia bangunan
L™ + .
9,500 A D dalamlingkungan pelabuhan yang ekstrem.
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4.9 RANCANGAN INFRASTRUKTUR DAN PERHITUNGAN INFRASTRUKTUR

Aktivitas

Gambar 4.11 Skema Infrastruktur T II

TPI

Air Pencucian lkan

Flushing otomatis
Air Kebersihan Area

Air Karyawan

Air Pengunjung

Kios Penjual lkan

Volume
Standar

300 liter/ton

2 liter/grill

0,5 liter/M"

25 liter/orang

10 liter/orang

100 liter/kios

Total Kebutuhan

Sumber Stand
(LITER/hari) umber standar

Perhitungan

SNI 03-7065-2005 &
34800 116 ton x 300 liter FAO Tech Paper
No. 639
159 53 x 3liter

2450 4900 % 0,5 liter ~ SNI 03-7065-2005

SNI 03-7065-2005

350 14 orang x 25 liter (Kebutuhan dasar
pekerja pelabuhan)

SNI 03-7065-2005
(Standar umum
liter pengunjung

fasilitas publik)
FAO Tech Paper
No. 639 & Studi

3400 34 kios x 100 liter Pelabuhan
Perikanan
Indonesia

200 orang x 10
2000

] Total Kebutuhan Air Bersih 43159,00
Sumber: Penulis
Komponen Fungsi Kebutuhan Teknis Rumus/Perhitungan Volume Dimensi (p x1xt)m
Limbah cadat Ikan yan
Limbah Padat (sisa ikan) . .y & 20% dari berat tangkapan|116 ton x 20% 23,2 ton/hari -
dihasilkan per hari
Limbah cair Ikan yan
Limbah Cair (air cuci) L y. & 500 m3/ton ikan 116 ton x 500 m? 58 m3/hari -
dihasilkan per hari
Menyaring kotoran padat
Screening/Filter Kasar . v & P
limbah
Menyaring lemak, protein, dan Kle?pa5||t.asbl.i—2 l.<aI|
padatan kasar. Mencegah ? ran fimban cair per 58m3/8jam=7.25-> x2 = 3 3
Grease Trap . . . . ljam 3/ 12.8m 4x2x1.6=12.8m
clogging & bau di filter biologis 14.5 m3/jam
berikutnya. (8 jam operasi - 7,25
m3/jam)
3—4x kapasitas limbah
Biofilter Tank Total Sistem Filtrasi . p 58m3x3.5=203 m?3 203 m3 -
cair harian
Penguraian senyawa organik
berat oleh bakteri anaerob 30% dari volume
L Anaerobic Bio-Tank . - 203 x 30% 61m?3 7%x3.5x25=61.25m?3
(tanpa oksigen). Menurunkan |biofilter
BOD & COD secara drastis.
Proses lanjutan dengan bakteri
aerob (memakai oksigen 40% dari volume
L Aerobic Biofilter Tank ( ) g ) - 203 x 40% 81m3 7x4%x3=84m3
untuk menguraikan sisa BOD, |biofilter
amonia, dan bau.
Penyaringan partikel akhir &
sedimentasi mikro partikel 30% dari volume
L Filtrasi & Klarifikasi ) . P - 203 x 30% 61m?3 6x3.5%x2.9=61.05m?3
yang masih tersisa. Membuat |biofilter
air menjadi jernih.
Sebagai tahap polishing &
enyaringan akhir. Akhir sedimentasi dan
Clarifier Tank penyaring . . . Standar end-line tank 10m?3 3x2x1.7=10.2m3
Mengendapkan sisa lumpur pemisahan mikro
halus (sludge).
Tahap sterilisasi
UV/ozon/chlorine) untuk UV / karbon aktif
Disinfeksi & Filter Akhir (uv/ / .) /_ / SNIIPALModular<5Ll/s |2m3 2x1.2%x1=2.4m3
membunuh bakteri patogen & [chlorine
mikroorganisme.
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Gambar 4.12 Skema Infrastruktur TPI B NSRS
Sumber: Penulis
Aktivitas Volume Total Kebutuhan Perhitungan Sumber Standar ' ' ' =
Standar (LITER/hari) & =3 H ‘ ‘ b
Air Kebersihan Area . . g
Pl 0,5 liter/M" 130C 2600 x 0,5 liter SNI 03-7065-2005 0100 [6.075 [0.075 0100
L (200 Tzool [[0600]  T200 1700 |
SNI 03-7065-2005
Air Karyawan 25 liter/orang 50C 20 orang x 25 liter (Kebutuhan dasar
pekerja pelabuhan)
SNI 03-7065-2005
200 10 Stand
Air Pengunjung 10liter/orang 200C . orang x (Stan ar umum
liter pengunjung
fasilitas publik)
Studi kebutuhan ai
Kios Kuliner / w:ruln eml;lfanagia”
Warung Makan 200 liter/kios 320C 16 kios x 200 liter pelabughan
Seafood
perikanan (2022) STEE!
Total Kebutuhan Air Bersih 7000,0
STEEL -+
Komponen Kebutuhan Teknis Volume Rumus / Perhitungan
Limbah Padat
(sisaikan)
Limbah Cair (air  [90% KEBUTUHAN AIR
cuci) BERSIH 6,3m" 90% X 7000 Gambar 4.13 Detail Arsitektural
Min. 2 x debit limbah 6,3m3/8jam = 0,8 m3*/jam Sumber: Penulis
Grease Trap perjam (8 jam 16 m3/hari > x2=1,6m¥jam >
operasi) disediakan 2 m3/jam
L .. 2-3xtotal limbah 6,3 m® x3 (untuk fleksibilitas
Biofilter Aerobik . 18,9 m3 L .
harian dan efisiensi maksimal)
Filtrasi Akhir g 10% dari total Pengembangan kawasan Pelabuhan Tegal diarahkan untuk menciptakan
biofilter (finishing 1,9 m? 10% dari biofilter volume kawasan yang fungsional, berkelanjutan, dan resilien melalui sistem

Isinteksl tank)

infrastruktur yang terintegrasi dan adaptif terhadap lingkungan pesisir.
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410 RANCANGAN STRUKTUR DAN PERHITUNGAN STRUKTUR

Gambar 4.14 Axonometri Struktur Bangunan
Sumber: Penulis
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Bagan 4.1 Chart Kolom dan Balok
Sumber: Penulis




411 RANCANGAN LANSEKAP

Parkir Unit Mobil [60%] Motor [40%]

Penjual Kuliner 16 10 6
Penjual Pasar 34 20 14
Pengunjung 48 29 38
Pengelola [<>] 20 8 12
Total 118 67 70

KETAPANG |

PANDAN LAUT]

BAMBU CINA |

ASPAL

ECDE KETERANGAN
&
B PAYING BLECK

L HLMFPL GA.)AH
5 AT
E FAYIRG HLOCK

Gambar 4.15 Rencana Lansekap
Sumber: Penulis

Desain lansekap kawasan pelabuhan atau pesisir dirancang secara holistik dengan mengintegrasikan elemen softscape seperti vegetasi khas pantai yang tahan
terhadap salinitas dan terpaan angin laut, serta hardscape berupa jalur pejalan kaki, Seluruh elemen tersebut disusun dengan mempertimbangkan arah dan kekuatan
angin laut, tingkat kelembapan, serta intensitas radiasi matahari, guna menciptakan ruang luar yang tidak hanya fungsional dan estetis, tetapi juga menghadirkan
kenyamanan termal, keteduhan alami, serta memperkuat identitas visual kawasan sebagai ruang publik pesisir yang ramah bagi nelayan, wisatawan, dan masyarakat
setempat. Desain lansekap kawasan pelabuhan ini tidak hanya meningkatkan kenyamanan dan kualitas ruang publik, tapi juga memperkuat identitas Tegal sebagai
Kota Bahari yang produktif dan ramah lingkungan. Ruang terbuka yang fungsional dan adaptif ini akan menjadi wajah baru pelabuhan yang menyambut nelayan,
pengunjung, dan pelaku usaha dengan pengalaman yang lebih baik.
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Gambar 4.16 Barier Free i

LIFT
Sumber: Penulis

Rancangan barrier-free kawasan Pelabuhan Tegal menciptakan ruang yang ramah dan aman bagi semua orang tanpa kecuali. Dengan menggabungkan prinsip
aksesibilitas, kenyamanan, dan keselamatan, kawasan pelabuhan akan menjadi contoh pelabuhan publik inklusif yang fungsional sekaligus humanis.Bangunan
dirancang dengan menerapkan prinsip aksesibilitas universal secara menyeluruh, memastikan bahwa setiap individu, tanpa terkecuali—termasuk penyandang
disabilitas, lansia, anak-anak, maupun individu dengan kebutuhan khusus—dapat mengakses, menjelajahi, dan menggunakan seluruh area bangunan secara nyaman,
aman, dan mandiri. Hal ini diwujudkan melalui penyediaan jalur landai (ramp), pintu otomatis, lebar sirkulasi yang memadai untuk kursi roda, penanda visual dan taktil,
toilet aksesibel, serta sistem informasi yang inklusif. Bengan pendekatan ini, bangunan tidak hanya memenuhi standar teknis, tetapi juga mengedepankan keadilan
ruang dan kesetaraan pengalaman bagi seluruh pengguna.
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4.13 RANCANGAN DERMAGA

Gambar 4.17 Rencana Dermaga
Sumber: Penulis

Dermaga Bongkar Muat Pelabuhan Perikanan dirancang sebagai infrastruktur vital yang mendukung kelancaran aktivitas perikanan tangkap, dengan kapasitas optimal
untuk melayani hingga 36 unit kapal berukuran 30 Gross Ton (GT) secara bersamaan. Berdasarkan hasil analisis terhadap kondisi eksisting, kebutuhan aktual saat ini
menunjukkan angka sandar rata-rata 18 unit kapal 30 GT, yang mencerminkan aktivitas perikanan yang cukup intensif. Namun, seiring dengan proyeksi peningkatan
jumlah armada dan pertumbuhan volume tangkapan di masa mendatang, kapasitas dermaga dirancang secara adaptif agar dapat mengakomodasi lonjakan
permintaan sandar, sekaligus mengurangi waktu tunggu kapal, meminimalisir antrean bongkar muat, dan meningkatkan efisiensi distribusi hasil tangkapan.
Pengembangan dermaga ini juga mempertimbangkan aspek keselamatan, kedalaman perairan, serta pola pergerakan kapal, sehingga mampu menjamin
keberlangsungan operasional pelabuhan secara berkelanjutan dan responsif terhadap dinamika industri perikanan.
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4.14 RANCANGAN JALUR EVAKUASI

'\

evakuasi dirancang dengan tanda panah yang jelas, mengarahkan pengguna ke titik kumpul aman yang ditandai dengan simbol hijau, sementara posisi alat pemadam
kebakaran (APAR) dan hidran juga ditunjukkan untuk memastikan kesiapsiagaan terhadap keadaan darurat. Jalur evakuasi ini disusun untuk mengakomodasi alur
pergerakan yang efektif dari berbagai area, termasuk zona kuliner, area pelelangan ikan, hingga sirkulasi di ruang luar, sehingga memudahkan proses evakuasi cepat

dan aman bagi pengunjung maupun pekerja di kawasan ini. Penataan ini diharapkan mampu mendukung standar keselamatan bangunan publik di kawasan pesisir
yangrentan bencana.
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4.14 RANCANGAN JALUR EVAKUASI
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Gambar 4.18 Jalur Evakuvasi
Sumber: Penulis
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Gambar 4.19 Render Visualisasi Perancangan
Sumber: Penulis
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Gambar 4.19 Render Visualisasi Perancangan
Sumber: Penulis

pulse sagara muhammad rakhmatullah ade sumarno|7 9



414 INTEGRATED AXONOMETRY
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Gambar 4.20 Integrasi Bangunan
Sumber: Penulis
Gambar Integrated Axonometry ini menunjukkan susunan elemen-elemen utama kawasan “Pulse Segara” terutama bangunan TPl secara terintegrasi, mulai dari
struktur, selubung bangunan (skin), lantai (floor), hingga sistem mekanikal, elektrikal, dan perpipaan (MEP), yang semuanya mendukung fungsi area kuliner dan
tempat pelelangan ikan (TPI). Diagram ini juga menampilkan elemen jembatan yang menghubungkan area, serta lanskap yang dirancang untuk menciptakan ruang
publik hijau dan sirkulasi yang nyaman. Keseluruhan komponen ini saling terkait dan berpadu membentuk kompleks yang fungsional, estetis, dan mendukung aktivitas

sosial-ekonomi kawasan pesisir secara berkelanjutan.
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BAB 5
EVALUASI PERANCANGAN

REDESAIN PELABUHAN TEGAL: MEWUJUDKAN PELABUHAN KOTA
BAHARI DENGAN OPTIMALISASI DESAIN PARAMETRIK
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5.1 Penguatan Studi Makro dan Mezo

Penguijil: Perlu penguatan studi makro dan mezo,

Meskipun perancangan ini telah berhasil mengoptimalkan desain pada skala
mikro (tapak dan bangunan) dengan sangat baik, salah satu area yang dapat
diperkuat untuk pengembangan di masa depan adalah pendalaman studi pada
skala mezo (urban) dan makro (regional). Hal ini akan memastikan bahwa
revitalisasi Pelabuhan Tegal tidak hanya berhasil sebagai sebuah proyek
arsitektur, tetapi juga sebagai katalisator strategis bagi kota dan wilayah
sekitarnya.
- Analisis Skala Mezo (Konteks Urban) Rancangan ini telah
mengidentifikasi adanya isu "tidak adanya hubungan dan batasan yang
jelas antara pelabuhan dengan permukiman penduduk, Tempat Wisata,
dan Fungsi lainnya di sekitar Kawasan". Konsep pengembangan yang
diusulkan telah mencoba menjawab ini dengan membuat zonasi yang
lebih teratur. Namun, studi yang lebih mendalam dapat mempertajam
integrasiini, misalnya dengan:
o Menganalisis sistem sirkulasi lalu lintas kota Tegal secara
keseluruhan untuk memproyeksikan dampak peningkatan
: aktivitas logistik dari pelabuhan dan merumuskan manajemen
T : rekayasalalulintas.
o Mengkaji
o dampak sosial-ekonomi secara spesifik terhadap kawasan permukiman di
sekitarnya, seperti Mintaragen.
o Membuatsebuah
masterplan integrasi yang lebih detail antara kawasan pelabuhan yang baru
; dengan destinasi wisata yang sudah ada seperti Pantai Alam Indah, untuk
ol W b menciptakan sebuah koridor wisata bahariyang terpadu.
- Analisis Skala Makro (Konteks Regional) Laporan ini menyebutkan
posisi strategis Pelabuhan Tegal di antara dua pelabuhan besar,
Mipkaragen 4 48 Semarang dan Cirebon, serta perannya sebagai tempat singgah
sementara bagi kapal-kapal niaga. Penguatan studi makro dapat
mengeksplorasi potensiinilebih jauh, seperti:

o Menganalisis bagaimana desain pelabuhan baru ini dapat

secararesmimendukung
jaringan logistik regional Pantura dan program Tol Laut nasional.

o Mengkaji jenis komoditas spesifik dari kota-kota sekitar Tegal
yang dapat dioptimalkan melalui fasilitas pelabuhan niaga yang
baru, sehingga memperkuat peran Tegal sebagai simpul
ekonomiregional.

o Menyelaraskan rencana pengembangan dengan kebijakan
pengembangan wilayah dari pemerintah provinsi dan pusat
untuk memastikan dukungan infrastruktur dan regulasi jangka
panjang.

Penguatan analisis pada kedua skala ini tidak serta-merta mengubah desain
arsitektural yang sudah dioptimalkan, namun akan memberikan landasan
strategis yang lebih kokoh untuk implementasi proyek. Inimemastikan bahwa
revitalisasi Pelabuhan Tegal dapat terintegrasi secara berkelanjutan dan
memberikan dampak positif yang maksimal bagi kota Tegal dan kawasan
Pantura secarakeseluruhan.

Gambar 5.1 Studi Makro.dan Mezo Kawasan
Sumber: Penulis
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5.2 Tata Lansekap Pantai
Penguiji1: Bagus kalau dikuatkan dengan tata lanskap pantai.

Tata Lanskap sebagai Infrastruktur Hijau Pelabuhan
Salah satu keunggulan utama rancangan ini adalah tata lanskap yang tidak
hanya berfungsi sebagai elemen estetis, tetapi juga sebagai komponen
fungsional yang merespons tantangan lingkungan pesisir. Pendekatan yang
diambil melampaui sekadar penanaman pohon—fokusnya adalah merancang
ekosistem mikro yang tangguh, adaptif, dan berkontribusi langsung pada
kenyamanan pengguna serta identitas kawasan. Pemilihan vegetasi didasarkan
pada ketahanannya terhadap salinitas, kemampuannya mengurangi dampak
angin, perannya dalam mengendalikan iklim mikro, serta kontribusinya pada
estetika dan citra pelabuhan.
1. Pengendali Iklim Mikro dan Angin
Untuk menciptakan area yang lebih nyaman di zona TPI dan kuliner,
dibutuhkan vegetasi bertajuk lebar yang mampu menyaring dan
memperlambat hembusan angin tanpa menghambat sirkulasi
sepenuhnya. Jenis tanaman ini juga diharapkan memberikan
keteduhan yang signifikan untuk mengurangi panas matahari. Kriteria
ini dipenuhi oleh pohon Ketapang, yang ditempatkan secara strategis
sebagai windbreak alami.
2. Buffer dan Penyerap Bau
Area pelabuhan memerlukan tanaman dengan kerapatan daun tinggi,
bentuk ramping yang cocok untuk lorong sempit, serta kemampuan

=T menyaring udara dan mengurangi bau. Tanaman tersebut juga
P sebaiknya memiliki nilai estetika yang formal dan rapi, dengan
A FEONDOT et perawatan minimal. Seluruh kriteria ini sesuai dengan Cemara Lilin /

Cemara ltalia (Cupressus sempervirens), yang memiliki bentuk
kolumnar alami dan daun rapat bertekstur khas.

3. Identitas Tropis dan Ketahanan Lokal
Kawasan pesisir membutuhkan vegetasi yang tahan terhadap salinitas
tinggi, angin laut kencang, dan mampu memperkuat citra sebagai
ruang publik tropis. Tanaman yang memenuhi kriteria ini juga
sebaiknya mendukung prinsip green port dengan kebutuhan
perawatan rendah. Pilihan tersebut jatuh pada Pandan Laut, yang
tidak hanya adaptif secara ekologis tetapi juga berperan sebagai
penahan erosi alami.

SAMEL CIN2

ambar 5.2 Rencana Perbaikan Lansekap
Sumber: Penulis
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5.3 Pengaruh Angin Terhadap Bau

Penguji 2: Apakah angin bisa menyelesaikan permasalahan bau dibangunan
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Pengelolaan Angin dan Sistem Mekanis untuk Kendali Bau dan Panas
Angin merupakan faktor kunci dalam mengatasi permasalahan bau di kawasan
TPI, namun alirannya tidak dibiarkan masuk tanpa kendali. Sebaliknya, angin
dikelola secara cerdas melalui kombinasi desain arsitektur dan dukungan
sistem mekanis. Kondisi di lapangan menunjukkan adanya kontradiksi:
bangunan TPl yang sepenuhnya terbuka rentan terhadap hujan dan terpaan
angin kencang, sedangkan bangunan yang sepenuhnya tertutup berisiko
menimbulkan penumpukan bau dan panas akibat minimnya sirkulasi udara.
Pendekatan desain parametrik yang digunakan berhasil mengubah angin dari
sebuah “tantangan” menjadi sebuah “potensi”, melalui langkah-langkah
berikut:

- Desain Berbasis Simulasi (CFD)

Dengan metode Fluid Dynamic Generative, simulasi aliran udara
dilakukan menggunakan Computational Fluid Dynamics (CFD) untuk
memetakan pola pergerakan angin laut di tapak. Simulasi ini menjadi
dasar pengujian bentuk massa dan penempatan bukaan, sehingga
diperoleh konfigurasi optimal untuk ventilasi alami.

Selubung Bangunan Semi-Terbuka dan Adaptif

Selubung dirancang agar “bernapas” dengan geometri dan bukaan
pada zona bertekanan tertentu. Keuntungan yang dihasilkan meliputi:

1. Pengarahan Aliran Udara - Ventilasi silang (cross-ventilation)
tercapai tanpa menimbulkan turbulensi berlebih.

2. Dispersi Bau - Aliran udara konstan mengeluarkan partikel
bau sebelum terakumulasi.

3. Perlindungan Cuaca - Selubung berlapis mengurangi dampak
angin kencang dan hujan langsung.

Integrasi Sistem Mekanis (Blower/Exhaust)

Sistem mekanis digunakan untuk memperkuat sirkulasi udara alami
sekaligus mengendalikan panas di dalam bangunan. Blower atau kipas
industri berdaya besar diposisikan searah dengan arah angin masuk
atau keluar, serta diatur agar tidak mengarahkan bau ke zona kuliner.
Fungsi ganda sistem ini meliputi:

1. Mengurangi Bau - Blower ditempatkan di titik tertinggi
bangunan memanfaatkan stack effect, serta di dekat sumber
bau seperti area pembersihan dan penyortiran ikan, sehingga
bau dapat dikeluarkan sebelum menyebar.

2. Mengendalikan Panas - Udara panas yang secara alami
terperangkap di bagian atas ruangan disedot keluar, digantikan
oleh udara segar yang lebih sejuk. Strategi ini membantu
menjaga suhu dalam ruangan tetap nyaman tanpa harus
bergantung sepenuhnya pada pendingin udara.

3. Distribusi Efektif - Penempatan unit setiap +15 meter
memastikan sirkulasi dan pendinginan udara merata di seluruh
ruang.

Dengan perpaduan penghawaan alami melalui selubung adaptif dan
penguatan dari sistem mekanis, rancangan ini tidak hanya menyelesaikan
masalah bau, tetapi juga mengendalikan panas secara efisien. Hasilnya adalah
lingkungan pelabuhan yang lebih sehat, nyaman, dan ramah bagi pengguna
serta pengunjung.



5.4 Akses Pengunjung

Penguji 2: Akses pengunjung ke pasar ikan perlu perbaikan
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Meskipun rancangan telah berhasil menciptakan zonasi fungsional yang sangat
baik dengan memisahkan bangunan TPI dan Area Kuliner, pemisahan fisik ini
berpotensi menciptakan tantangan navigasi bagi pengunjung yang baru pertama
kali datang. Untuk memastikan pengunjung dapat dengan mudah menemukan
dan mengakses Pasar lkan di lantai 2 Gedung TPI dari area kuliner, perlu adanya
sistem papan pengarah (wayfinding) yangjelas dan terintegrasi.
Identifikasi Masalah: Pengunjung yang masuk melalui Area Kuliner
mungkin tidak secara intuitif mengetahui bahwa terdapat jembatan
penghubung di lantai 2 yang mengarah ke Pasar lkan di bangunan
sebelah. Tanpa penunjuk arah yang memadai, akses vital antara zona
rekreasi (kuliner) dan zona semi-publik (pasarikan) bisa terasa terputus.
Solusi Desain Wayfinding: Sebagai solusinya, diusulkan penambahan
sistem papan pengarah yang digantung di langit-langit (overhead
signage) agar mudah terlihat bahkan di tengah keramaian. Sistem ini
akan memandu pengunjung dalam sebuah alur yangjelas:

1. DiPintu Masuk Area Kuliner: Dipasang papan pengarah utama
yang menunjukkan arah menuju "Pasar lkan Lantai 2" melalui
tangga atauramp.

2. Di Lantai 2 Area Kuliner: Setelah naik, papan pengarah
berikutnya akan secara spesifik menunjuk ke arah "Jembatan
Penghubungke Pasar lkan".

3. Di Ujung Jembatan (Area TPI): Pengunjung akan disambut
dengan papan penanda yang mengonfirmasi bahwa mereka
telah tiba diarea"Pasar lkan".

Kesimpulan Evaluasi: Penambahan sistem papan pengarah ini merupakan
langkah krusial untuk menyatukan pengalaman pengunjung di seluruh kawasan.
Ini akan meningkatkan legibilitas ruang (kemudahan ruang untuk dipahamil,
mengurangi kebingungan, dan memastikan bahwa integrasi fungsional antara
kedua bangunan utama benar-benar tercapai tidak hanya secara fisik, tetapijuga
secara navigasi bagi semua orang.
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5.5 Integrasi TPl dan Kuliner

Pembimbing: Perlu penyajian gambar untuk menunjukkan integrasi hubungan antar masa bangunan yang lebih jelas
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Gambar 5.5 Integrasi Akses 2 Bangunan
Sumber: Penulis

Keterintegrasian TPl dan Area Kuliner
Rancangan kawasan ini menempatkan Tempat Pelelangan Ikan (TPI) dan area kuliner sebagai dua fungsi yang saling melengkapi. TPl menjadi pusat aktivitas utama

dengan suplai ikan segar langsung dari pelabuhan, sementara area kuliner mengolah dan menyajikan hasil tangkapan tersebut sebagai sajian siap santap. Hubungan
fungsionalini diperkuat melalui tata letak yang dirancang berdekatan dan akses yang mudah dijangkau oleh pengunjung darikeduasisi.

Aksesibilitas menjadi elemen kunci dalam menghubungkan kedua bangunan. Jalur pejalan kaki di lantai dasar mengalir secara alami dari TPl menuju area kuliner,
memungkinkan pengunjung untuk berpindah tanpa hambatan. Selain itu, sebuah jembatan penghubung di lantai dua dirancang untuk mengakomodasi pergerakan
duaarah, sehingga pengunjung yang berada di TPl dapat langsung menuju area kuliner, dan sebaliknya, tanpa harus turun ke lantai dasar.

Keberadaan jembatan ini bukan hanya sekadar elemen sirkulasi, tetapi juga menjadi ruang transisi yang menawarkan pemandangan ke arah pelabuhan dan aktivitas

nelayan. Dengan demikian, pengalaman pengunjung tidak hanya praktis dan efisien, tetapi juga kaya secara visual dan emosional, sekaligus memperkuat kesan
keterpaduan kawasan sebagai satu kesatuan destinasi bahari.
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