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Abstrak

Kegiatan manusia telah banyak beranjak ke arah giasghingga sudah selayaknya
mendapatkan perhatian lebih dalam hal perlindungtari serangan gelombang
seperti breakwater. Bangunan breakwater di Pelaludalikarta Glagah, Kulon
Progo telah dibangun dan dalam proses modifikasbatkdari kerusakan yang
dialami dengan banyaknya tetrapod yang mengalargagelan (failed) sehingga
tetrapod berpindah tempat (bergeser dan/atau longsbintuk mengkaji dan
mempelajari kegagalan unit lapis lindung pada brgater di Pelabuhan Adikarta
Glagah, maka pengujian stabilitas lapis lindung mgunakan model fisik
dilaksanakan di Laboratorium Model Fisik BPDP - BPPYogyakarta
menggunakan metode eksperimental. Hasil peneliidapat tingkat kerusakannya
desain breakwater sekitar 0.71 % dengan koefisi@biltas 12,57.Sehingga
tetrapod tersebut akan bekerja dengan baik unteknmungi breakwater.

Kata Kunci : Breakwater, Lapis Lindung, Model fisik, Pelabuh&uikarta,
Stabilitas

Abstract

Human activities has been increase in coastal arbarefore it should get more
attention to breakwater structure as coastal prt@®t Breakwater at Adikarta

Port, Kulon Progo, has been built and still on thecess of modification due to
damage caused by many tetrapods failing (failed)displacing (moving and/or

rolling) of tetrapods, If this failures continuaténsively, the breakwater structure
could be damaged and have no function as coastgkptor. To study about this

failure, this research used the experimental mettioel experiment was designed to
find out the stability of armor units in case ofebkwater performance using
physical modeling. Hydraulic model tests were penfed in a wave flume of the
Physical Modeling Laboratory BPDP — BPPT Yogyaka#a the result only 0,71%

failure and Ky = 12,57. The armors would be protect the breakwatell.

Keywords: Adikarta Port, Armor Units, Breakwater, Physicabliel, Stability
. Pendahuluan

Kegiatan manusia telah banyak beranjak ke aratapseperti reklamasi, pembuatan
tambak, pengembangan daerah wisata, kawasan rinthlsisi PLTU, pelabuhan umum,
pelabuhan perikanan dan bahkan sampai daerah pmerukidaerah seperti ini sudah
selayaknya mendapatkan perhatian lebih dalam halinghengan dari serangan
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gelombang. Pantai Glagah Kabupaten Kulon progo fienbientuk lahan marin dan
eolian dengan sub satuan bentuk lahan estuaridekamy gisik. Batuannya berbentuk
sedimen klastik berbulir halus. Pasir berasal damgai ke barat yang disebabkan
terbawanya pasir oleh arus kuat ke barat. Pembangoglabuhan tersebut karena Pantai
Glagah memiliki potensi dalam pembangunan pantsebeit yaitu ombaknya yang besar
cukup untuk menggerakkan kapal-kapal besar, peragang dalam, material pasir
sehingga cocok dibangun dermaga, arus kuat sehipggsentase terjadi sedimentasi
sangat kecil, serta adanya sungai sebagai pasakaenempatan pelabuhan di wilayah
tersebut juga dapat berdampak adaligdtiplier Effectyaitu tumbuh kebutuhan seperti
rumah dan sarana prasara yang menunjang kebutepentispasar, rumah sakit, dan
sekolah.

Dalam perencanaan pekerjaan bangunan air sépeskwater banyak persoalan
atau permasalahan yang tidak dapat dipecahkan mengaus-rumus yang ada, hal ini
mengingat beberapa rumus yang ada diturunkan datu &ondisi tertentu yang belum
tentu keadaannya sama dengan kondisi bangunaremg gkan direncanakan. Dalam
keadaan seperti ini maka bantuan model fisik hidawalam menyelesaikan
permasalahan adalah sangat bermanfaat. Tugasestmeap model fisik hidraulik dalam
mendukung kegiatan perencanaan pekerjaan bangunaersebut diantaranya adalah
meramalkan kemungkinan-kemungkinan yang akan fegatklah bangunan dibuat,
mendapatkan suatu tingkat keyakinan yang tingg &&berhasilan suatu perencanaan
bangunan, mengetahui dan/atau meramalkan penanipglagunan serta pengaruhnya
terhadap lingkungan, dan model hidraulik untuk genigangan ilmu. Berbagai
permasalahan yang belum dapat diformulasikan fenamg dapat dipecahkan lewat
penelitian laboratorium. Penelitian dasar dapatkdikan di laboratorium, yang hasilnya
(biasanya berupa formula atau grafik) dapat dinetkéa untuk pemecahan masalah
padaprototype Formulasi ini juga dapat digunakan sebagai masdedam pemakaian
atau pengembangan model matematis (Zuhdan, 2011)

1. Materi dan M atode Pendlitian

Arikunto (2006) mendefinisikan metode eksperimemlad suatu cara untuk
mencari hubungan sebab akibat (hubungan kausadraamtua faktor yang sengaja
ditimbulkan oleh peneliti dengan mengeliminasi atagngurangi atau menyisihkan
faktor-faktor lain yang mengganggu. Peneliti merpalasi tinggi gelombang rencana
buatan, mengontrol jumlah lapis lindung serta dishéneakwater,dan mengobservasi
pengaruhnya terhadap stabilitas banguaakwater.

Model hidraulik sering diperlukan untuk menguji kdalan suatu bangunan
pantai. Terkadang menjadi keharusan jika variab®lngan yang digunakan dalam
perencanaan sulit ditetapkan atau banyak yang beiketahui secara pasti. Perencanaan
juga menjadi kurang pasti keandalannya karena ramempirik saja belum cukup untuk
menentukan secara pasti angka aman suatu bandietaih. jauh lagi model hidraulik
digunakan untuk menstimulasi kondisi yang akan dhpa oleh model sehingga
memungkinkan mengetahui kondisi yang bisa terjadapmodel, informasi tambahan ini
sangat berguna untuk modifikasi bangunan untuk apaicoptimasi maupun antisipasi
akibat serta pengembangan selanjutnya (Yuwono,)1994

Data gelombang yang diukur menggunakan analigistdtal untuk menentukan
parameter gelombang ekstrim lepas pantai untukagerbarah gelombang. Kondisi
gelombang maksismum di lokasi dekat pantai digumasgbagai kondisi gelombang
dekat pantai yang ekstrim. Data yang dipakai meéw@pdinggi dan periode gelombang
dengan satu per tahun periode ulang (Sander, 2009)

Pada saluran gelombang dibandayout breakwaterdengan skala tertentu lalu
diisi air dengan ketinggian muka air tertentu, yait WL (Lowest low water levglyaitu
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air terendah pada pasang surut purnama atau bdéin MEL (Mean Sea Levglyaitu
muka air rerata antara muka air tertinggi rerata mhaika air terendah rerata digunakan
sebagai referensi untuk elevasi di daratan, HHWIglfest high water levglyaitu air
tertinggi pada saat pasang surut purnama atau lmddin Dengan menggunakavave
generator, gelombang dibangkitkan dengan tinggi gelombang gariode tertentu,
dimana gelombang yang dibangkitkan merupakan gelogbyencana yang terjadi di
daerah bangunahbreakwater Model breakwatermemiliki kemiringan lereng vertikal
berbanding horizontal adalah 1:2 sebagaimana kidoiciakwaterdi lapangan.

Akibat pembangkitan gelombang olelvave generatorterjadi penjalaran
gelombang sampai ke modeteakwater gelombang yang menjalar inilah yang akan
menyerang modddreakwater Berikut adalabayoutmodel darprototype breakwater
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Gambar 2. Tipikal Model BreakwaterPelabuhan Adikarta Glagah Skala 1:47

Unit lapis lindung yang dipakai pada modekakwateradalah tetrapod yang
sudah terukur skala berat dan porositasnya sebanakbuah. Tinggi gelombang di
laboratorium diukur menggunakan sendttave Height Metertipe kapasitan yang
merekam data dalam bentwkltase.Sensor ini di pasang dengan jarak tertentu untuk
mendapatkan hasil perekaman yang baik. Sebelunkuokala pengujian dilakukaBasic
Research Testang meliputi pemilihan, kalibrasi, instalasi, g@ngecekan alat, dan pada
saat pengujian dilakukan pengukuran geometrik.
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Keterangan :
BW : Breakwater
WG : Pembangkit Gelombang
51, 82,...., 510 : Sensor Gelombang

Gambar 3. Posisi Pemasangan Sensor Gelombang

Menurut Yuwono (1994), pengukuran koefisien sttdslitetrapod dilaksanakan
untuk tujuan membuat referensi bahwa hasil peaslisiaat ini sesuai dengan spesifikasi
tetrapod atau tidak. Ketika hasil pengukuran kosfistabilitas tetrapod sesuai dengan
yang telah ditetapkan, maka hasil penelitian saatcenderung benar, tetapi jika
sebaliknya, maka hasil penelitian ini dapat digastitidak benar. Koefisien stabilitas
tetrapod dihitung dengan menggunakan Persamaarohlisdbagai berikut:

_ pH?
Ky (S -1)°Cot(a)

dimana, W = Berat unit armor, H = Tinggi gelomgaencana, KD =
Koefisien stabilitasg = Sudut kemiringan struktur, Sr = Berat jenigtiél(pajpw), pa =
Berat jenis unit armor, dgsw = Berat jenis air.

Data tinggi gelombang direkam guna mengetahui hgéourtinggi gelombang
dengan jumlah kerusakan unit lapis lindung (tetddp&erusakan didefinisikan dengan
pergeseran atau perpindahan tetrapod. Pengamatzad lainnya pada saat pelaksanaan
pengujian dilaksanakan antara lain terhadap: pasigia air tenang terhadap unit lapis
lindung, kejadian gelombarayertopping bentuk gelombang yang mengebesakwatey
kondisi kerusakan lapis lindung secara umum, daagsenya.

Model breakwaterdinyatakan layak akan dapat diterima bila tidakamgaui
batasan yang telah ditetapkan oleh perencana tadas yang biasa dipakai, jika hasil
penelitian ternyata kurang dari batas kelayakarkanmeerlu diadakan perencanaan ulang
terhadap desain.

Tabel 1. Batas Kelayakan Model Lapis Lindung

Pengujian Batas K elayakan Keterangan
Kerusakarx 0,5% pada krencana Standar PT. Semen
Gresik (1991)
Stabilitas Kerusakarx 5% pada Krencana Standar CERC
Lapis Lindung (1984)
Kerusakan * 2,5% padasencana Standar Van der

Meer (1987)

Sumber : PT. Semen Gresik (1997) dan CERC (2006)
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1. Hasil dan Pembahasan

Kerusakan Tetrapod dan Pengukuran Tinggi Gelombang

Parameter utama yang harus diketahui untuk mengkaljilitas breakwater
adalah kerusakan unit lapis lindung pada saat diergelombang tertentu. Oleh
karenanya, maka pada penelitian ini dilaksanakamggreatan kerusakan tetrapod
dengan berbagai variasi tinggi dan periode gelombartentu.

Tabel 1. Hasil Uji Stabilitas Hidrolik Breakwater Posisi MS

Stroke Percobaan | Percobaan |1
NO T

(cm) Hin(cm) rusak Hin(cm) rusak
1 7.5 12 307,¢ 0 247,k 0
2 7,5 10 400,3 0 447 0
3 10 12 400,8 0 354,3 0
4 10 10 536,8 3 594,3 4
S) 15 12 561,3 9 602,5 6
6 20 10 877,9 51 899,3 38
7 22,5 12 1.023,5( 11z 1.035,6( 121

Tabel 2. Hasil Uji Stabilitas Hidrolik Breakwater Posisi MS

Stroke Percobaan | Per cobaan |1
NO T

(cm) Hin(cm) rusak Hin(cm) rusak
1 7,5 12 307,6 0 247,5 0
2 7,5 10 400,3 0 447 0
3 10 12 400,8 0 354,3 0
4 10 10 536,8 3 594,3 4
S) 15 12 561,: 9 602,t 6
6 20 10 877,9 51 899,3 38
7 22,5 12 1.023,50 113 1.035,60 121

Tabel 1. Hasil Uji Stabilitas Hidrolik Breakwater Posisi ML

NO Stroke T Per cobaan | Per cobaan |1
(cm) Hin (cm) rusak Hin(cm) rusak

1 7,5 12 367,9 0 369,7 0

2 7,5 10 453 0 462,8 0

3 10 12 492,6 0 472,1 0

4 10 10 577,¢ 6 592,: 5

5 15 12 845t 6 794,¢ 17
6 20 12 1.067,10 44 1.038,50 121
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Kerusakan tetrapod pada seluruh hasil pengujiansimaikn hanya sekitar 5
buah dari 705 buah tetrapod yang terpasang atdtarsék71 %. Artinya bahwa, jika
tetrapod dengan berat 7 ton digunakan pgagakwaterdengan kemiringan 1:2 dengan
gelombang rencana 5 meter dan periode gelombatapaingan 10 detik dan 12 detik,
kerapatan tetrapod terpasang 4.257 buah/Ha, makpdd tersebut akan bekerja dengan
baik untuk melindundgbreakwater

Untuk breakwatertidak tenggelamgmerged breakwatepaling banyak terjadi
perpindahan kira-kira pada daerah satu Hs dibawilh Sampai satu Hs di atas SWL,
jumlah unit yang ditempatkan di zona ini seringutigkan sebagai angka referensi
(CERC, 2006). Daerah antara tengah-tengah punaapeasasatu Hs di bawah SWL
dianggap sebagai daerah aktif menurut CERC (19Bdgara umum pola kerusakan
mengikuti yang ditetapkan CERC (1984) yaitu zondngarusak dimulai dari posisi
SWL, satu Hs di atas SWL, selanjutnya satu Hs diaaSWL.

Perhitungan Koefisien Stabilitas Tetrapod

Berat tetrapod yang digunakan 67 gram dengan lemi 2,2 ton/m tinggi
gelombang rencana yang dipakai adalah tinggi gedmghinsiden hasil perhitungan,
berat jenis air tawar 1000 kgindan cot adalah 2. Dari hasil perhitungan didapat bahwa
nilai koefisien stabilitas tetrapod yang dipakaalati sebesar 10,872 sehingga tetrapod
ini sudah dinyatakan aman, karena angka stab#ita®ah diatas angka aman tetrapod
pada literatur, yaitu sebesar 8 (Triatmodjo, 198@)n pengujian ini dilakukan sebanyak
2 kali pengulangan untuk masing-masing ketinggiakanair.

Berikut adalah hasil pengujian Koefisien Stabili@isberbagai kondisi level
muka air :

Kerusakan Tetrapod Vs Koefisien Stabilitas Posisi LLWL
160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

——Kd 1 7.17 | 12.13 | 14.21 | 24.37 | 58.32 | 56.83 | 76.80 | 72.09

=>e=Kd 2 410 | 11.25 | 17.89 | 21.07 | 63.82 | 60.07 | 78.32 | 93.74

—4— Kerusakan 1 0 0 0 6 18 42 93 144
Kerusakan 2 0 0 0 6 28 54 88 119

Gambar 1. Koefisien Stabilitas Terhadap Tetrapod Jatuh PhkM/L
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Kerusakan Tetrapod Vs Koefisien Stabilitas Posisi MSL

160.00
140.00
120.00
100.00
80.00 /
60.00 /
40.00
20.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7
——Kd 1 3.78 8.33 8.36 20.08 2297 | 87.85 | 139.24
== Kd 2 1.97 11.59 5.77 27.26 28.40 94.45 | 144.23
—&—Kerusakan 1 0 0 0 9 51 113
= Kerusakan 2 0 0 0 4 6 38 121

Gambar 2. Koefisien Stabilitas Terhadap Tetrapod Jatuh Pt

Kerusakan Tetrapod Vs Koefisien Stabilitas Posisi HHWL

180.00
160.00
140.00
120.00 /
100.00 //
80.00 //
60.00 A,
40.00 /A
20.00
0.00 3  y
1 2 3 4 5 6
——Kd 1 6.47 12.07 15.52 25.05 78.50 157.77
—=0—Kd 2 6.56 12.87 13.67 26.98 65.16 145.45
== Kerusakan 1 0 6 6 a4
== Kerusakan 2 0 5 17

Gambar 3. Koefisien Stabilitas Terhadap Tetrapod Jatuh Pb#AL
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Tabel 2. Nilai Koefisien Stabilitas Tetrapod

No. Kp Nilai Kp

1. Kpl 1421
2. Kp2 17,89
3. Kp3 8,36
4. Kp4d 577
5. Kp5 15,52
6. Kp6 13,67

Kp Rerata 12,57

Dari tabel 4 diperoleh nilai koefisien stabilitas, Ketrapod untuk batang
breakwatempada kondisi gelombang tidak pecah adalah 12,57

Pengamatan Visual

Hasil Pengamatan visual lainnya pada saat pelaisapangujian ini secara
umum adalah:

e Posisi LLWL dengan periode 12 detik maupun 10 ddék MSL periode 10 detik
belum ada kejadian yang perlu dicatat, kecuali pamksi HHWL dimana dengan
posisi periode yang saman-uptelah terjadi sampai puncakeakwater

e Pada posisi MSL periode 12 detikin-up sudah mulai sampai punchkeakwatey
bahkan untuk pengujian dengan posisi HHWL sudatanertopping

e Padastroke22.5 posisi MSL dan LLWL periode 12 detik sudahanterjadi lapisan
filter yang terbuka, dan bahkan hal tersebut sudajadi padastroke 20 posisi
LLWL periode 12 detik.

e Satu fenomena yang sangat menarik bahwa pada pEnggsisi LLWL, terjadi
gelombang tegak pada sisi depan yang mendiveskwater, sehingga energi yang
mengenai unit lapis lindung padareakwaterlebih besar dibanding pada saat
pengujian posisi MSL dengan skenario yang sama.

IV.Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitraradalahbreakwater
Pelabuhan Tanjung Adikarta Glagah jika dibangun@edesainnya yaitu tetrapod
dengan berat 7 ton digunakan pdma@akwaterdengan kemiringan 1:2 dengan
tinggi gelombang rencana 5 meter dan periode gedogldi lapangan 10 detik
dan 12 detik, kerapatan tetrapod terpasang 4.2%h/Ha, memiliki stabilitas
hidraulik cukup baik dan akan memiliki performalbdimana tingkat kerusakan
hanya 0,71%. Sedangkan batas kelayakan sebagaistamdar CERC (1984)
adalah 5%, dengan nilaipksebesar 12,57 maka tetrapod tersebut akan bekerja
dengan baik untuk melindungreakwater



JURNAL OSEANOGRAFI. Volume 2, Nomor 1, Tahun 2013, Halaman 65

Daftar Pustaka

Arikunto, Suharsimi ,Prosedur Penelitian, Suatu Pendekatan PrakEineka
Cipta, Jakarta: 2006

CERC, 1984Shore Protection ManuaUS Army Coastal Engineering Research
Center, Washington

CERC, 2006,Coastal Engineering ManualWashington, US Army Coastal

Engineering Research Center.

Jauzi Zuhdan, 201 Etruktur Lapis Lindung BPPT-Lock Dan Hasil Pengnijigia
Yogyakarta, BPDP-BPPT

Triatmodjo, Bambang. 199®¢elabuhan Yogyakarta. Beta offset

Yuwono. Nur, 1994Perancangan Bangunan Jettyaboratorium Hidraulika dan
Hidrologi, PAU-IT-UGM, Yogyakarta

Sander, 2009Manual Desain Bangunan Pengaman Pant8ea Defence
Consultants



