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Abstrak

Permeable-rubble mound offshore breakwatdrangun di Pantai Slamaran Pekalongan
sebagai upaya melindungi pantai dari pengaruh gelombang dan @edsimbang yang
menjalar ke arah pantai akan menghantam bangunan kemudianunailpy ke permukaan
bangunan. Penelitian ini bertujuan mengetahui tinggi-up dalam kaitan dengan
efektivitas pemecah gelombang lepas pantai. Penelitiarsditakan tanggal 28 Mei — 11
Juni 2012 di Pantai Slamaran Pekalongan. Data yang digutetzayi atas data primer
(data gelombang dan pasang surut) dan data sekunder (data anigietripdayout
pemecah gelombang). Metode penelitian menggunakan meto#dptiesian metode
penentuan titik pengukuran menggunakan mefogigosive sampling method\nalisis
data angin menggunakan met@MB pasang surut menggunakan metode Admiralty:
up dan overtoppingmenggunakan pendekatan Saville (1955, 198@)ve transmission
menggunakan pendekatan Van de Meer (1996). Tinggiup gelombangpada cross
section2-7 secara berurutan 1,099 meter, 1,099 meter, 1,099 met@8, rdter, 1,106
meter, dan 1,106 meter. Pemecah gelombang lepas paRtaitdi Slamaran di kategorikan
low-crested/overtoppebtreakwaterdengan kemungkinaavertoppingsebesar 5,88% dan
kecepatan rata-ratavertopping0,051 m/ms®. Tinggi gelombang rata-rata akibatave
transmissiorsebesar 0,30 meter. Hasil tersebut menunjukkan bafigreore breakwatedi
Pantai Slamaran kurang efektif karena menyebalkamtopping Namun, overtopping
yang terjadi masih dalam batas yang diijinkan.

Kata kunci : gelombangrun-up, overtopping wave transmissigrPantai Slamaran
Abstract

Permeable-rubble mound offshore breakwater has been buileatSlamaran Coast
Pekalongan as effort to protect the coast from erosion ane wfect. The wave
propagates in the direction of the coast will hit the buildirentup (run-up) to the surface
of the building. This research aims to discover high runrupelationship with the
effectiveness of the offshore breakwater. Research condattédy 28, 2012 until June
11, 2012 on Slamaran Coast Pekalongan. The data used is ditmgdimary data (wave
and tidal data) and secondary data (wind, bathymetry, lagfatlie breakwater). Research
using descriptive method and method of determination ofsuamemnent points using
purposive sampling method. Analysis of wind data using SMBoas; analysis of tidal
using Admiralty methods; analysis of run-up and overtopping uSiaglle’s approach
(1955, 1956); analysis afave transmissionsing Van de Meer’s approach (1996). Wave
run-up’s height in cross section 2-7 in sequence 1,099 mete®8 teters, 1,099 meters,
1,106 meters, 1,106 meters, and 1,106 meters. Offshore laeskw the Slamaran Beach
categorized low-crested/overtopped breakwater with posgilgfitovertopping is 5,88%
and the average speed of overtopping 0,08mst. The average wave height caused by
wave transmission is 0,30 meters. That results showoffsitore breakwater on Slamaran
Coast is less effective because it is caused overtopping. ydowavertopping that occurs
still in a permitted limits.

Keywords: waves; run-up; overtopping, wave transmission; Slam&oast
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Pendahuluan

Wilayah pantai merupakan daerah yang masih mendapat pkrigatuseperti gelombang, arus
dan pasang surut (Triatmodjo, 1999). Sebagian besar p#atai Pulau Jawa umumnya berkembang
menjadi kawasan yang memiliki daya tarik wisata sehinggimudian beberapa fasilitas pendukung
dibangun di kawasan pantai. Pantai Slamaran Pekalongan merupttasatu pantai yang digunakan
sebagai objek wisata, kawasan pemukiman, dan aktivitas rpksisiya. Permasalahan yang kerap
muncul adalah terjadinya erosi pantai yang menyebabiarsékan daerah pantai di wilayah Pekalongan.
Erosi pantai ini yang kemudian menjadi ancaman terhadap kapesair Pantai Slamaran.

Pada tahun 2005 Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayaeh BDA Balai Besar
Wilayah Sungai Pemali Juana melaksanakan pekerjaan, salatyasatdalah membangun bangunan
pengaman pantai berupa pemecah gelombang lepas pantai di Hantaian. Pembangunaffsbore
breakwaterdi Pantai Slamaran terdiri dari 2 bubleakwateryang dibangun seri dengan jarak beberapa
meter dari garis pantai. Keberadaefishore breakwateini bertujuan untuk melindungi daerah di
belakang bangunan dari serangan gelombang sehingga mengurangatejpor sedimen. Transpor
sedimen sepanjang pantai akan diendapkan di belakang banguriatmddjo, 1999). Faktor
hidroosenografi seperti gelombang yang kemudian menjattirfakenting dalam perencanaan bangunan
pantai.

Gelombang yang menjalar menuju pantai ketika mengenai bangumaatate gelombang akan
mengalamiun-up pada permukaan bangunan. Ketinggiam up gelombang merupakan salah satu faktor
penting yang mempengaruhi desain bangunan karena hal tersatentmkan desain elevasi puncak
bangunan terhadap limpasaovértopping yang diijinkan (Van de Meeet. al, 1992). Overtopping
terjadi ketika ketinggian elevasi puncak bangunan lebih keab#éndingkan dengan tinggiun-up
gelombang Run-upgelombang berkaitan dengan efektivitas bangunan karena fluktwdsi air laut
berubah-ubah sehingga mempengaruhi perubahan miteup. Sehubungan dengan hal tersebut,
penelitian ini perlu dilakukan untuk mengetahui ketinggiamup dengan kaitannya terhadap keberadaan
offshore breakwatedi Pantai Slamaran.

. Materi dan M etode Penelitian

Penelitian dilaksanakan tanggal 28 Mei — 11 Juni 2012iifan Pantai Slamaran, Pekalongan,.
Materi penelitian adalah data primer yang meliputi data pengokgelombang dan pasang surut; data
sekunder yang meliputi data angin (2003-2012), Peta LPId¥ejan Skala 1:50.000, déayout offshore
breakwater

Penentuan lokasi sampling dilakukan dengan melihat kondisaldgpenelitian, sehingga lokasi
pengamatan dapat mewakili kondisi secara keseluruhank TEmgambilan sampel menggunakan
purposive sampling methatimana pengambilan titik sampling berdasarkan pertimbangan efzelitp
(Sudjana, 1992).

Metode yang digunakan untuk pengukuran data gelombang di ti#fain penelitian ini adalah
metodemooring pada koordinat 06°51'44.6" LS - 109°42'42.8" BT dengan mengguAdkCP Sontek
Argonaut-XR Teknik pengukuran gelombang dengan menggunAkx@P yaitu dengan menempatkan
alat pada kedalaman 5 meter dimana sensor tekanan akaramey&iku tinggi dan periode gelombang,
selama 3 hari dengan interval perekaman 10 menit. Sedangkgokpean gelombang di titik 2 yaitu
menggunakan palem gelombang yang ditempatkan pada koor6fitt'45.188" LS - 109°42'13.054"
BT. Pengukuran gelombang di titik 2 dilakukan selama 3 harirdintalam sehari dilakukan 4 kali
pencatatan. Pengukuran pasang surut menggunakan palemyaaguditempatkan pada koordinat
06°51'51.8" LS - 109°42'13.135" BT.

Pengamatan pasang surut dilakukan selama 15 hari dengamalipengamatan 30 menit. Titik
pengukuran gelombang dan pasang surut disajikan dalam Gambar

Metode analisa data angin menggunakan me®ME pasang surut menggunakan metode
Admiralty; run-up gelombang darovertopping menggunakan pendekatan Savilleave transmission
menggunakan pendekatan Van de Meer.
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Gambar 1. Peta Lokasi Pengukuran.

1. Hasil dan Pembahasan

Gedombang

Hasil pengukuran gelombang lapangan di titik 1 menghasilkan tinggingeing seperti yang
tersaji pada Gambar 2 dan periode gelombang seperti yanjgpada Gambar 3. Hasil pengukuran total
gelombang selama 3 hari menunjukkan tinggi gelombang berkisaraa0,22 — 0,89 meter dengan
periode gelombang berkisar antara 2,00 — 4,60 detik pada titik0&;-00,61 meter dengan periode
gelombang berkisar antara 0,45 detik — 3,02 detik pada titikebnthang representatif pengukuran
lapangan secara lengkap tersaji pada Tabel 1 dan Tabel 2. Getpmbaerairan Pantai Slamaran
merupakan gelombang laut transisi (perairan menengah) ydraggtitkan oleh angin. Penelitian
berlangsung pada saat musim Peralihan | (Mei — Junii}-séillingga gelombang yang terbentuk relatif
kecil dibandingkan gelombang pada saat musim barat.
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Gambar 2. Tinggi Gelombang Pengukuran Lapangan di Titik 1.
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Gambar 3. Periode Gelombang Pengukuran Lapangan di Titik 1.
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Tabel 1. Hasil pengolahan gelombang representatif total pengukag@endan di titik 1.

No. Gelombang H (m) T (9
1. Signifikan 0,59 2,69
2. Rata-rata 0,46 2,82
3. Maksimurr 0,8¢ 4,6(
4. Minimum 0,22 2,0C

Tabel 2. Hasil pengolahan gelombang representatif total pengukurandap di titik 2.

No. Gelombang H (m) T(9
1. Signifikar 0,3t 1,55
2. Rata-rata 0,22 1,23
3. Maksimum 0,61 3,02
4, Minimum 0,06 0,45

Hasil peramalan gelombang dari konversi data angin (2003 - 20d2ghasilkan gelombang
representatif per musim (Tabel 3) dan gelombang repregesgma 10 tahun (Tabel 4). Gelombang
yang terbentuk pada saat musim barat (November — Desembeuari) mencapai 0,97 meter dengan
periode sebesar 3,29 detik. Sedangkan hasil peramalan gaelpnsetama 10 tahun (2003-2012)
menunjukkan bahwa tinggi gelombang berada pada kisaran 0,3mefe0 dengan periode gelombang
berada pada kisaran 2,2 — 3,3 detik dan arah dominan gelombarg bara3imur. Hasil pengamatan
terhadap tinggi dan periode gelombang per musim menunjukkan baiggagelombang yang terjadi
pada musim barat lebih besar dibandingkan musim peraliharmdaim timur. Hal ini dikarenakan
kecepatan angin yang berhembus pada musim barat jugalesddtibesar dibandingkan musim lainnya.
Distribusi tinggi gelombangH) dan periode gelomband)(terhadap arah disajikan dalam diagram
mawar gelombang (Gambar 4 dan Gambar 5).

Hasil verifikasi antara gelombang representatif dagmgpkuran lapangan dan gelombang
representatif data peramalan gelombang, menghasilkanHyjlai sebesar 22,05% dah,re Sebesar
16,15%. Tingkat validitas data peramalan gelombang tersebounjukkan bahwa gelombang yang
diramalkan belum mendekati kondisi gelombang di lapangan. Hdikisrenakan peramalan gelombang
menggunakan metod8MB dimana mengabaikan faktor topografi, meskipun topografi daeralipant
tersebut mempengaruhi penjalaran gelombang menuju pantai (8ugieio).

Pasang Sur ut

Data pengamatan pasang surut diperoleh grafik elevasi pasamyg diuPantai Slamaran
Pekalongan (Gambar 6). Berdasarkan analisa Admiraltyradgtenilai elevasi muka air laut seperti yang
sajikan dalam Tabel 5. Nilai muka air laut rerd#s() adalah 0,64 meter, nilaL WL atau muka air laut
rendah terendah adalah 0,09 meter, dan H#VL atau muka air laut tinggi tertinggi adalah 1,19 meter.

Berdasarkan hasil bilangan FormzaN] € 1,705) maka dapat disimpulkan bahwa tipe pasut di
perairan Pantai Slamaran Pekalongan adalah tipe pasut eempandong ke harian tunggal, dimana
dalam satu hari terjadi dua kali pasang dan dua kali surut Wepgaode yang sangat berbeda
(Poerbandonet. al, 2005). Hal ini sesuai dengan studi dari Wyrtki (1961).

Tabel 3. Hasil pengolahan gelombang representatif data peramalan gelpnuesn

musim.
H Hs Ts Hrata-rata Trata—rata Hmax Tmax |"min Tmin
No.  MUSM w9 m 9 (m (9 (m) (9
1. Bara 0,71 2,8¢ 0,5t 2,5¢ 0,97 3,2¢ 0,3t 2,1¢
2. Peralihan 0,61 2,7z 0,4¢ 2,4¢ 0,9t 3,2 0,3¢ 2,2¢
3. Timur 0,52 2,55 0,45 2,40 0,71 2,40 0,35 2,19
4, Peralihan Il 0,58 2,665 0,48 2,48 0,93 323 0,39 227
Tabel 4. Hasil pengolahan gelombang representatif data peramalamizgng selama
10 tahun.
No. Gelombang H (m) T(9
1. Signifikan 0,62 2,74
2. 10 0,76 2,97
3. Reta-rate 0,4¢ 2,5C
4, Maksimun 0,97 3,2¢
5. Minimum 0,35 2,19
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Gambar 4. Mawar Tinggi Gelombang Terhadap Arah Selama 10 Tahun.
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Gambar 5. Mawar Periode Gelombang Terhadap Arah Selama 10 Tahun.

100 A [ - | ﬂ )
o AR A A AN .
SRR L R AYLT LV NWATA A A —
gl RIR/A !\I\I\/\HI‘\I‘\I"\I\\I\A/ -
40 === HWL
I 1 I
20
5/73/17n:nn 5/79/17 0:00 5/31/12 0:00 &/2/120:00  6/4/170:00  6/6/120:00  6/&/170:00 &/10/12 0:00 6/12/17 0:00
Waktu
Gambar 6. Elevasi Pasang Surut (28 Mei — 11 Juni 2012).
Tabel 5. Hasil pengolahan pasang surut metode Admiralty.
No. Pasang Sur ut Nilai (m)
1. HHWL (Highest High Water Levgl 1,19
2. HWL (High Water Levél 1,15
3. MSL (Mean Sea Levgl 0,64
4, LWL (Low Water Level 0,20
5. LLWL (Lowest Low Water Lev) 0,0¢
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Gambar 7. Offshore Breakwatedalam TiapCross Sectiomlari Balai Besar Wilayah
Sungai Pemali Juana (2002) yang Telah Mengalami Modifikasi.

Run-up Gelombang

Hasil perhitungamun-up gelombang dengan menggunakan analisis Saville untuk tiaprthap
section (Gambar 7) tersaji dalam Tabel 6. Tinguin-up gelombang rata-rata sebesar 1,103 meter
dihitung dariMSL Hal ini dikarenakan faktor kedalaman kaki bangurtae) (yang digunakan dalam
perhitungarrun-up diukur dariMSL sampai kedalaman kaki struktur (SPM Vol. 1l, 1984). iH&sggi
run-up yang demikian menunjukkan bahwa tinggi gelombaung-up yang menjangkau permukaan
offshore breakwatedi Pantai Slamaran relatif rendah karena permukaan strokkup landai yaitu
18,4°.

Run-up gelombang berkaitan dengan efektivitas bangunan karena striottigunan harus
mampu menahan gesekan air pada permukaan bangunan (CldatirRutuhena, 2009). Ketahanan
struktur bangunan perlu dikaji terutama saat terjadi gelomtaggi. Terdapat hubungan antate-up,
overtopping danwave transmissiofd’Angremond et. al, 1996).

Efektivitas dari sebualbreakwaterdinilai oleh kemampuannya untuk membatasi ketinggian
gelombang (Palmest. al, 1998). Nilairun-uptergantung pada variasi tipe untuk struldlapekasar dan
halus, dimana nilafun-up dihasilkan dari plot beberapa fungsi parameter gelomigenghes, 2004).
Bangunan yang memiliki permukaan struktur kasar, menghasilkagi tmg-up yang lebih kecil
dibandingkan pada struktur halus. Hal ini dikarenakan gespléida permukaan struktur kasar lebih besar
dibandingkan pada permukaan struktur halus.

Overtopping

Hasil analisisovertoppingmenunjukkan bahwa padaioss sectior2-7 memenuhi syarat Saville
terjadinyaovertopping(Tabel 7). Hal ini dikarenakan tinggun-up lebih besar dibandingkan tinggi
elevasi puncak bangunan sehingga menyebabkartopping.Nilai prosentase rata-rata kemungkinan
terjadinyaovertoppingsebesar 5,88% dan rata-rata kecepatantoppingsebesar 0,051 #ims®. Nilai
kecepatanovertoppingyang demikian menunjukkan bahvedfshore breakwatedi Pantai Slamaran
rentan mengalami kerusakan, akan tetapi masih dalam daesppingyang diijikan menurut Van de
Meer (1992).

Offshore breakwaterdi Pantai Slamaran Pekalongan dapat dikategorikan dd@am
crested/overtopped breakwateraitu dicirikan dengan puncak bangunan berada di atasugean air
dimana jarak puncak bangunan tidak jauh dari muka airread MSL). Hal ini sesuai dengan klasifikasi
breakwatemenurut Mohammad (2005).

Tipe low-crested/ overtopped breakwatamumnya digunakan untuk pertahanan pesisir dari
serangan gelombang (Brigamti. al, 2003). Namun, Azhaet. al. (2011) menyatakan bahwa pemecah
gelombang tipdow-crested breakwatetidak efektif pada saat pasang. Hal ini dikarenakasha peaat
pasang kemungkinan terjadingeertoppingsemakin besar.

Wave Transmission

Hasil analisiswave transmissiormenunjukkan bahwa tinggi gelombang perairan belakang
offshore breakwatepadacross sectior2-7 adalah 0,30 meter (Tabel 8) dengan tingkat validitassaeb
14,76%. Tinggi gelombang akibatvave transmissionyang demikian menunjukkan bahwa tinggi
gelombang di belakangffshore breakwatemengalami pengurangan. Hal ini dikarenakan energi
gelombang yang menghantaforeakwater kemudian melewati puncak bangunaovertopping
mengalami disipasi melalui gesekan permukaan. Pengurangay gelembang akibat disipasi tersebut
akan mengurangi tinggi gelombang di belakang bangunan.
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Pemecah gelombang tip@wv-crested/ overtopped breakwatgang dibangun sejajar pantai dapat
digunakan sebagai pelindung pantai dari serangan gelombangi btarga dari bangunan ini adalah
melindungi pantai dari gelombang dengan cara mereduksi ey@ognbang datang (Siladharma, 2011).

Offshore breakwatedi Pantai Slamaran Pekalongan efektif dalam meredam egelgnbang.
Hal ini dikarenakan bangunan tersebut memaikipelandai, dimana energi gelombang akan terdisipasi
lebih besar sehingga transmisi gelombang menjadi lebih (fezharet. al, 2011).

Elevas Puncak

Elevasi puncak yang dihitung berdasarkan tinggi-up dan HWL Hasil perhitungan elevasi
puncakoffshore breakwatemenunjukkan bahwa tinggi elevasi puncak bangunan yang ideakpzss
section2-7 adalah setinggi 2,79 meter (Tabel 9). Perhitungamitiapvasi puncak yang demikian
merupakan tinggi elevasi puncak untoffshore breakwaterdi Pantai Slamaran sehingga dapat
dikategorikamon overtopped/ high-crested breakwater

Tipe bangunamon overtopped/ high-crestalicirikan dengan puncak bangunan lebih tinggi dari
tinggi run-up dan rasio tinggi kebebasan terhadap tinggi gelombang lebér daes 1 R/Hs >> 1)
(Mohammad, 2005). Perubahan elevasi muka air merupakan yakig menyebabkan bangunan menjadi
tidak efektif kembali.

V. Kesimpulan

Secara umum gelombang di perairan Pantai Slamaran Pekaloreyapakan gelombang yang
dibangkitkan oleh angin. Hasil pengukuran dan peramalan,i tggdgmbang relatif rendah pada saat
musim peralihan. Tinggiun-up gelombang rata-rata yang mencapai permukaan bangunan sebesar 1,103
meter. Tipeoffshore breakwatedi Pantai Slamaran yaitiow-crested/overtopped breakwatatengan
prosentase kemungkinavertoppingsebesar 5,88% dan kecepatan rata-oatatoppingsebesar 0,051
m*/ms®. Offshore breakwatetersebut efektif meredam energi gelombang sehingga tyeiginbang di
belakang bangunan berkurang yaitu setinggi 0,30 meter.

Tabel 6. Hasil pengolaharun-up gelombang pada tiagposs section

No. Cross Section Run-up (m) Kriteria

1. Cross Secon 1 - -

2. Cross Section 2 1,099 Overtopping
3. Cross Section 3 1,099 Overtopping
4, Cross Section 4 1,099 Overtopping
5. Cross Section 5 1,106 Overtopping
6. Cross Section 1,10¢ Overtopping
7. Cross Section 1,10¢ Overtopping

Tabel 7. Hasil pengolahan kecepatavertoppingpada tiagross section

. Prosentase 3y ol
No. Cross Section kemungkinan (%) Q: (m*/ms™)
1. Cross Section 1 - -
2. Cross Section 5,9t 0,05(
3. Cross Section 5,9t 0,05(
4. Cross Section 4 5,95 0,050
5. Cross Section 5 5,80 0,052
6. Cross Section 6 5,80 0,052
7. Cross Section 7 5,80 0,052

Tabel 8. Hasil pengolahan tinggi gelombang akibatve transmission
pada tiapcross section.

Tinggi gelombang (m)

No. Cross Section

Hp)
1. Cross Section 1 -
2. Cross Section 2 0,30
3. Cross Section 0,3C
4. Cross Section 0,3C
5. Cross Section 5 0,30
6. Cross Section 6 0,30
7. Cross Section 7 0,30
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Tabel 9. Hasil pengolahan tinggi gelombang akibatve transmissiopada
tiap cross section.

No. Cross Section Elevas puncak (m)
1. Cross Section 1 -

2. Cross Section 2,7¢

3. Cross Section 3 2,79

4. Cross Section 4 2,79

5. Cross Section 5 2,79

6. Cross Section 6 2,79

7. Cross Section 7 2,79
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