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Abstrak

Salah satu aspek penting dalam pengembangan di bidang maritim adalah pembangunan struktur pelindung pantai
sekaligus penjaga kelestarian ekosistem laut. Oleh karena itu, munculah beberapa ide untuk masalah erosi dan abrasi
di sepanjang garis pantai Indonesia. Salah satunya struktur peredam gelombang yang sekarang mengalami
perkembangan penelitian adalah pemecah gelombang berpori, pemecah gelombang berpori atau berlubang diharapkan
selain meminimalisir refleksi gelombang juga mampu mereduksi gelombang transmisi. Struktur pemecah gelombang
tersebut dengan maksud memberi dimensi bidang gesek pada permukaan dinding lubang pipa tersebut yaitu
menganalisis parameter dimensi dinding gesek terhadap diameter lubang dan panjang lubang pada model, sehingga
diharapkan mampu lebih efektif dalam mereduksi gelombang yang datang. Jenis penelitian ini adalah penelitian
eksperimen di laboratorium, penelitian ini menggunakan model pemecah gelombang dengan memvariasikan diameter
dan panjang dinding pada lubang pipa disusun sedemikian rupa sehingga lubang gesek dinding pada model tegak lurus
terhadap arah datangnya gelombang, tinggi air, diameter model dan panjang model pemecah gelombang diatur
berdasarkan kebutuhan. Hasil yang diharapkan dari penelitian ini adalah diameter dan luas dinding gesek pipa mampu
mereduksi terhadap pengurangan tinggi gelombang dalam bentuk hubungan parameter tak berdimensi, sehingga
diharapkan mampu lebih efektif dalam perlindungan pengamanan pantai.

Kata Kunci: Pemecah gelombang pori, parameter dimensi pipa, koefisien transmisi, koefisien refleksi

PENDAHULUAN

Struktur peredam gelombang telah mengalami perkembangan yang signifikan sampai saat ini, belakangan ini telah
banyak penelitian dalam mengembangkan struktur penahan gelombang yang efektif yang dapat mereduksi energi
gelombang serta memberikan keuntungan-keuntungan positif salah satu struktur peredam gelombang yang sekarang
mengalami perkembangan dalam berbagai penelitian adalah pemecah gelombang berpori. Pada tahun 1961 pemecah
gelombang berpori untuk pertama kalinya diusulkan oleh Jarlan dan kemudian banyak dikembangkan oleh peneliti-
peneliti lain salah satunya Quin (1972) mencoba mengurangi gaya gelombang yang mengenai bagian depan pemecah
gelombang.

Apabila energi gelombang yang melewati suatu permukaan maka energi gelombang akan semakin berkurang seiring
bertambahnya permukaan gesek. Semakin besar permukaan gesek terhadap energi gelombang yang melewatinya
maka semakin besar pula mereduksi energi gelombang. Pemecah gelombang berpori atau berlubang diharapkan selain
meminimalisir refleksi gelombang juga mampu mereduksi gelombang transmisi, karena kemampuannya dalam
menyerap energi gelombang dan mereduksi terhadap energi gelombang datang. Dengan landasan tersebut maka dalam
penelitian tersebut kami memaksimalkan lubang pipa pada struktur pemecah gelombang tersebut dengan maksud
menambahkan dimensi bidang gesek pada dinding permukaan lubang pipa tersebut yaitu menganalisis parameter
dimensi dinding relatif terhadap diameter lubang dan panjang lubang pipa, sehingga diharapkan mampu lebih efektif
dalam mereduksi gelombang yang datang. Selain itu pula penelitian ini mengembangkan struktur bangunan pemecah
gelombang yang efektif, efisien dan lebih ekonomis dengan mengurangi penggunaan material sebagai alat peredam
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gelombang. Maksud dari penulisan ini ialah untuk meninjau potensi luas dimensi bidang gesek pada dinding
permukaan pori/lubang pipa terhadap pengurangan tinggi gelombang.

MODEL PENELITIAN

Konsep dasar pemodelan dengan bantuan skala model adalah membentuk kembali masalah atau fenomena yang ada
di prototipe dalam skala yang lebih kecil, sehingga fenomena yang terjadi di model akan sebangun (mirip) dengan
yang ada di prototipe. Kesebangunan yang dimaksud adalah berupa sebangun geometrik, sebangun kinematik dan
sebangun dinamik (Nur Yuwono, 1996). Hubungan antara model dan prototipe diturunkan dengan skala, untuk
masing-masing parameter mempunyai skala tersendiri dan besarnya tidak sama. Skala dapat disefinisikan sebagai
rasio antara nilai yang ada di prototipe dengan nilai parameter tersebut pada model.

Tabel 1. Skala Model

Variabel Notasi Skala
Skala tinggi NH 10
Skala Panjang nL 10
Kedalaman Ng 10
Waktu (periode) nt 1,20

Model pemecah gelombang pori/lubang gesek dinding pipa disusun sebaris dan sekolom sehingga lubang yang
terdapat pada model menghadap tegak lurus ke arah datangnya gelombang, lebar, tinggi dan panjang model pemecah
gelombang diatur berdasarkan kebutuhan. Beberapa bahan yang digunakan dalam penelitian adalah: model pemecah
gelombang pori/lubang, susunan pipa yang dirakit dengan ukuran Lebar (b) = 30 cm (disesuaikan dengan lebar flume),
Panjang model = 0,50L, 0,57L, 1L dan tinggi model (h) = 30 cm (disesuaikan dengan tinggi flume). Pipa pvc untuk
pembuatan lubang permukaan kasar dinding pipa diameter = 150 mm, 100 mm, 75 mm dan 60 mm.

Gambar 1. Variasi model pemecah gelombang pori/lubang gesek dinding pipa

@“ copyright is published under Lisensi Creative Commons Atribusi 4.0 Internasional.

SENSISTEK, VoL. 1, No. 1, SEPTEMBER 2018 55



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Tabel 2. Dimensi model dan parameter gelombang

Periode dan Pjg Gel. Tinggi Diameter Panjang Model Kedalaman Air

Jml
No Pori Model
o T1=12 T2=11 T3=10 (h) Pipa Model 1L 075L 05L d1=1,25h d2=0,75h d3=05h

1 2x2 L1=1,76m L2=157m L3=1,37m 03m 5" (15cm) 176 132 0,88 0,375 0,225 0,15

2 3x3 L1=1,76m L2=157m L3=137m 03m 3" (10cm) 176 132 088 0,375 0,225 0,15

3 4x4 L1=1,76m L2=157m L3=1,37m 03m 2%" (7,5cm) 1,76 132 0,88 0,375 0,225 0,15

4 5x5 L1=1,76m L2=157m L3=137m 03m 2" (6,0cm) 176 132 0,88 0,375 0,225 0,15

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian adalah saluran gelombang yang dilengkapi alat pembangkit gelombang
dan peredaman gelombang, terbuat dari flume baja dengan panjang 15 m, lebar 0,3 m dan tinggi efektif 0,8 m.

_ Dasar _ Model Kekasaran Saluran Dinding Peredam
Saluran Dinding Pipa Bajp Gelombang

Titik Pengukuran Titik Pengukuran
Panjang Model 1]

Space Depan Space Belakang

Panjang Saluran

Gambar 2. Model pemecah gelombang dalam saluran flume

Berdasarkan variabel yang akan diteliti, perancangan model pemecah gelombang pori/lubang gesek dinding pipa
didasarkan pada beberapa spesifikasi sebagai berikut: 1/. Berdasarkan pertimbangan fasilitas di laboratorium, bahan
yang tersedia dan ketelitian pengukuran, maka digunakan skala model 1 : 10; 2/. Model terbuat dari susunan pipa yang
dirakit dilengkapi lubang dengan kekasaran dinding pipa dengan ukuran diameter, panjang dan jumlah lubang yang
bervariasi; 3/. Parameter model: ukuran diameter pipa = 150 mm, 100 mm, 75 mm dan 60 mm dan ukuran panjang
model = 0,50L, 0,75L, 1L dan jumlah pori/lubang untuk 4 model yang divariasikan, yaitu: 4, 9, 16 dan 25 lubang; 4/.
Lebar model B = 30 cm dan tinggi model = 30 cm, disesuaikan dengan lebar dan tinggi flume yang tersedia. Dalam
pengambilan data pengamatan tinggi gelombang diukur dan dicatat pada 9 titik di depan dan di belakang model,
dengan jarak tiap titik pengukuran adalah panjang gelombang dibagi 8. Pengukuran tinggi gelombang dilakukan pada
saat gelombang yang dibangkitkan pada kondisi stabil, yaitu beberapa saat setelah gelombang dibangkitkan.

Pada penelitian ini ada dua variabel yang akan diteliti, maka variabel terikat adalah tinggi gelombang transmisi (Ht),
tinggi gelombang refleksi (H,), koefisien transmisi (K) dan koefisien refleksi (K:), sedangkan variabel bebas dalam
penelitian ini adalah periode gelombang (T), panjang gelombang (L), tinggi gelombang (Hi) serta jumlah pori/lubang
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gesek dinding pipa, diameter pori/lubang gesek dinding pipa dan luas pori/lubang gesek dinding pipa. Adapun hasil
analisis parameter model dan luas bidang gesek dinding pipa dari 4 variasi diameter pipa adalah:

Tabel 3. Nilai luas bidang gesek model

Parameter Model Lingkaran .
No vIougl Luasg Luas bidang gesek
P h b r d Keliling  Dinding Pola  Jumlah (m?)
15D 1L 2,00 3,768
1 15D 0,75L 150 030 030 0075 0,50 0,471 0,9420 2x2 4 2,826
15D 0,5L 1,00 1,884
10D 1L 2,00 5,652
2 10D 0,75L 150 030 030 0,050 0,100 0,314 0,6280 3x3 9 4,239
10D 0,5L 1,00 2,826
7,5D 1L 2,00 7,536
3 7,5D 0,75L 150 030 030 0,038 0,075 0,236 0,4710 4Ax4 16 5,652
7,5D 0,5L 1,00 3,768
6D 1L 2,00 9,42
4 6D 0,75L 150 030 030 0,030 0,060 0,188 0,3768 5x5 25 7,065
6D 0,5L 1,00 4,710

Besar kemampuan suatu bangunan memantulkan gelombang diberikan oleh koefisien refleksi, yaitu perbandingan
antara tinggi gelombang refleksi (Hr) dan tinggi gelombang datang (Hi). Nilai Kr berkisar dari 1,0 untuk refleksi total
hingga 0 untuk tidak ada refleksi. Parameter refleksi gelombang biasanya dinyatakan dalam bentuk koefisien refleksi
(Kr) yang didefinisikan sebagai berikut :

Kr = Hr - [Er )

Hi Ei

Transmisi gelombang (Ht) adalah tinggi gelombang yang diteruskan melalui rintangan dan diukur dengan koefisien
transmisi (Kt) dihitung dengan persamaan berikut :

s e @
Hi Ei

Menurut Horikawa (1978) bahwa besarnya energi gelombang yang didipasikan/diredam (Kq) adalah besarnya energi
gelombang datang dikurangi energi gelombang yang ditransmisikan dan direflesikan.
Kd = 1-Kt-Kr 3)

ANALISIS KASUS

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental, dimana kondisi tersebut dibuat dan diatur oleh peneliti dengan
mengacu pada literatur-literatur yang berkaitan dengan penelitian tersebut, serta adanya kontrol, dengan tujuan untuk
menyelidiki ada-tidaknya hubungan sebab akibat serta berapa besar hubungan sebab akibat tersebut dengan cara
memberikan perlakuan-perlakuan tertentu pada beberapa kelompok eksperimental dan menyediakan kontrol untuk
perbandingan. Masalah yang dibahas dalam penelitian kami ini dijabarkan sebagai berikut: bagaimana pengaruh
dimensi dinding gesek dimana diameter, panjang dan luas pori/lubang dinding pipa terhadap pengurangan tinggi
gelombang, bagaimana bentuk hubungan parameter dimensi dinding gesek pada pipa dengan parameter pengurangan
tinggi gelombang. Terkait masalah yang dirumuskan sebelumnya, maka tujuan yang akan dicapai dalam penelitian ini
adalah menemukan hubungan pengaruh dimensi dinding gesek dimana diameter, panjang dan luas pori/lubang dinding
pada pipa terhadap pengurangan tinggi gelombang, memperoleh hubungan parameter dimensi dinding gesek dimana
diameter, panjang dan luas pori/lubang dinding pada pipa terhadap pengurangan tinggi gelombang dalam bentuk
hubungan parameter tak berdimensi. Pada penelitian ini akan menggunakan dua sumber data yakni: data primer
yang diperoleh langsung dari simulasi model fisik di laboratorium, dan data sekunder yang diperoleh dari literatur
dan hasil penelitian yang sudah ada baik yang telah dilakukan di laboratorium maupun dilakukan di tempat lain
yang berkaitan dengan penelitian pemecah gelombang berpori.

HIPOTESIS
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Hasil yang diharapkan pada penelitian ini adalah pengurangan tinggi gelombang dimana pengaruh perubahan
parameter dimensi rangkaian pipa adalah perubahan dimensi dinding permukaan gesek pada rangkaian pipa horisontal
diantaranya adalah diameter struktur pipa permukaan gesek, panjang struktur pipa permukaan gesek dan panjang
gelombang (L). Perambatan gelombang melalui bangunan pemecah gelombang pori pada permukaan gesek akan
mengalami penurunan tinggi gelombang akibat gesekan dan turbulensi, semakin besar dimensi dinding gesek
diharapkan semakin kecil nilai koefisien transmisi dan koefisien refleksi yang dihasilkan, sehingga energi yang
diredam (disipasi) menjadi lebih besar, sehingga diharapkan mampu lebih efektif dalam mereduksi gelombang yang
datang.

Hubungan parameter tak berdimensi antara parameter gesek terhadap koefisien transmisi (K;) dan koefisien refleksi
(Kr) menghasilkan hubungan dimana semakin tinggi nilai parameter gesek maka semakin menurun nilai K; dan
semakin meningkat nilai K.
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