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Abstrak

Gesekan antar luas permukaan terumbu buatan dengan gelombang dapat menyebabkan hambatan aliran,
sehingga menyebabkan turunnya energi gelombang. Untuk itu perlunya direncanakan kesesuaian antara luas
permukaan dengan model bentuk terumbu, sehingga diperoleh tingkat reduksi dan stabilitas agar struktur
dapat bekerja dengan optimal. Hal ini dengan mempertimbangkan kinerja aliran yang terjadi dengan
memberikan porositas aliran agar dapat mengalir melalui celah-celahnya sehingga gesekan antara gelobang
dengan struktur terumbu buatan tidak akan berlangsung secara ekstrim dan terus menerus, dikarenakan
membahayakan struktur tersebut. Hasil pengujian di laboratorium wave flume dengan menggunakan gelombang
tipe irreguler menunjukkan bahwa, untuk memperbesar peredaman gelombang dilakukan dengan memperkecil
nilai koefisien transmisi, yaitu dengan cara memperbesar kecuraman gelombang, memperbesar lebar puncak
relatif dan memperkecil freeboard. Dengan semakin kecil diameter rongga dan jumlah rongga yang sedikit,
kemampuan reduksi juga makin meningkat di bandingkan dengan rongga yang berjumlah sama tetapi
berdiameter lebih besar. Dari hasil penelitian ini, diharapkan nantinya dapat menjadi sumber informasi tentang
kinerja terumbu buatan model bottle, dan dapat gunakan sebagai salah satu alternatif struktur habitat buatan
dan peredam gelombang yang dapat bekerja secara optimal dengan memperhatikan dan aspek lingkungan.

Kata kunci: bottle reef, submerged breakwater, porositas, transmisi

Abstract

Effect of Porosity Differences of Hollow Cylinder (Bottle Reef TM) Types of Artificial Reefs as Submerged
Breakwater on Wave Suppression

Interaction among reef surface with ocean wave, causing current barrier that might reduce wave energy.
Therefore it was necessary to plan a compatibility of surface and shape in order to gain a degree of reduction
and stability so that structure could work optimally. This consider the occurrences of current performance by
giving porosity for current to be able to flow through its gap so that the friction between wave and structure
would not take place in an extreme way continuously that would jeopardize the structure. The result test of wave
flume in laboratory with irreguler wave showed that to increase wave damping it was done by enlarging and
reducing the peak relative width of freeboard. By having smaller porous diameter and smaller amount of porous,
the ability of reduction will also increase compare to same amount of porous but had bigger porous diameter.
Finally, this result could be as an information in project of bottle reef, and could also be used as one of marine
habitat structure and wave damping alternative that worked optimally and had an environmental friendly view.
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Pendahuluan dilakukan dengan memasang peredam gelombang
yang berbahan batuan atau armour unit seperti:
Perlindungan pantai selama ini banvak tetrapod, gamapod, X-Block, A-Jack dan lainnya.

*) Corresponding author www.ijms.undip.ac.id Diterima/Received: 23-03-2012
© limu Kelautan, UNDIP Disetujui/Accepted: 22-04-2012



ILMU KELAUTAN Juni 2012. Vol. 17 (2) 74-80

Kinerja  peredam gelombang vyakni dengan
memperkecil  gelombang transmisi yang banyak
dipengaruhi oleh faktor bentuk, luas permukaan
struktur geometri serta karakter gelombang yang
bekerja CERC (1984). Akibat gesekan antar luas
terumbu dengan gelombang akan menyebabkan
hambatan aliran, sehingga energi gelombang akan
berkurang. Dengan membuat rongga-rongga, aliran
dapat mengalir melalui celah-celahnya sehingga
gesekan antara gelombang dengan struktur menjadi
lebih kecil dan tidak membahayakan struktur.
Menurut Sidek, et al (2007), semakin besar rongga
terumbu, maka koefisien transmisi (Kt) juga menjadi
lebih besar dan kehilangan energi menjadi lebih kecil.
Karena bentuk silinder berlubang memungkinkan
gelombang menembus struktur dan melepaskan
energi dalam bentuk gelombang transmisi.

Beberapa aplikasi struktur pelindung pantai
yang menggunakan rongga pada seawall dengan kaki
berongga, caisson dengan pondasi batu, submerged
porous breakwater dan rubble mound breakwater
berhasil melindungi bagian dalam struktur dari
serangan gelombang dengan cara mereduksi refleksi
gelombang melalui kerapatan rongga-rongganya (Pan
Lee et al., 2003; Chen, H.B et al., 2006). Agar lebih
stabil, selain mengurangi gesekan antar gelombang
dengan struktur, dapat dilakukan dengan membuat
kuncian (interlocking) antar terumbu. Dengan
demikian, kerusakan seperti: bergeser, jatuh terguling
dan pecah akibat gelombang dapat dikurangi.

Beberapa peredam gelombang bentuk
silinder (caissons) berongga sebagai breakwater
dilakukan Suh et al. (2001) dan Williams (1998),
serta aplikasi silinder berongga (permeable caissons)
sebagai breakwater di pelabuhan Sakai, Takahashi
Jepang yang berhasil menurunkan energi gelombang
dengan mengalirkan gelombang menuju melalui
celah-celah dinding terumbu dan rongga-rongganya
(Sankarbabu et al., 2007).

Agar peredaman gelombang dapat berjalan
dengan baik, perlu dipertimbangkan jarak antar
puncak terumbu dengan permukaan air (freeboard),
karena freeboard yang besar memberikan ruang yang
cukup lebar agar gelombang dapat mengalir di atas
struktur tanpa adanya gesekan. Kondisi ini
menyebabkan reduksi gelombang menjadi lebih
rendah daripada freeboard yang Kkecil, berbeda
dengan menggunakan freeboard kecil yang
menyebabkan gelombang pecah karena seringnya
gesekan dan membentur puncak terumbu (Armono,
2006). Penghamburan energi gelombang pada
submerged breakwater akibat perubahan tinggi dan
periode gelombang terjadi sangat dipengaruhi oleh
kedalaman permukaan air (Triatmodjo,1999).

Selain dapat meningkatkan stabilitas dalam
peredaman gelombang dengan mengatur sirkulasi
arus, breakwater harus dapat menjaga estetika pantai
dengan tiadanya batas cakrawala dalam melihat
pantai (Harris, 1995) dan lingkungan (Lee, et al,
2003). Breakwater juga dapat digunakan untuk
membentuk marine habitat yang baru untuk flora dan
fauna juga dapat digunakan untuk selancar (surfing).
Secara ekonomi, kedua konsep ini secara
berhubungan dengan wisata, yakni untuk selancar,
selam dan pemancingan (Bleck and Oumeraci, 2001).

Maka dalam penelitian ini diupayakan untuk
diperoleh data kinerja model terumbu buatan tipe
silinder berongga agar dapat mereduksi gelombang
dengan baik sesuai dengan kriteria terumbu buatan
sebagai struktur habitat. Antara lain bentuk dan
dimensi lubang (Palmer et al., 1988; Pan Lee et al.,
2003; Sidek et al., 2007), kecepatan arus (Nakamura,
1985; Yoshioka, 1993), distribusi turbulen (Margalef,
1978; Estrada dan Berdalet, 1997; Kirboe, 1997),
koefisien transmisi (CERC,1984; Bleck and Oumeraci,
2001) dan stabilitas (Hudson, 1959; Van der Meer,
1988; Armono, 2006).

Materi dan Metode

Penelitian ini dilakukan dengan pemodelan
fisik 2D di Labarotorium Wave Flume Jurusan Teknik
Kelautan ITS Surabaya. Dengan ukuran wave flume
panjang 20,10 m dan lebar 2,00 m serta tinggi air
0,40 m dan dilengkapi wave absorber di ujung kolam.
Dengantipe pembangkit gelombang adalah jenis
plunger. Selain itu juga dilengkapi dengan probe untuk
sensor gelombang yang dihubungkan dengan ADC
(Analog Digital Converter) untuk mentransfer data ke
seperangkat computer sebagai perekam data. Proses
olah data dilakukan dengan software Wave Analysis
untuk mengubah bentuk data berupa voltage ke dalam
centimeter.

Sebelum pembuatan model dengan
diperhitungkan terlebih dahulu skala yang digunakan
berdasar kriteria pemodelan fisik (Hughes, 1993).
Sehingga diperoleh skala model 1:10 dengan ukuran
model (Ai0) dan besar (Bis), serta berat model kecil
286gram dan besar 737 gram. Langkah berikutnya
dilanjutkan dengan kalibrasi alat dilakukan untuk
mendapatkan keakurasian bacaan wave probe yang
dimulai dengan mencatat zero point (titik referensi
awal yakni berdasar permukaan air) dari probe dan
merekamnya,  dilanjutkan  pembacaan  dengan
menaikkan dan menurunkan wave probe sejauh 5 cm
dari posisi zero point.

Pembacaan dilakukan hingga perubahan
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Gambar 1. Posisi Bottle Reef ™ Dalam Wave Flume
Tabel 1. Kecuraman (Wave Steepness) Gelombang Laut
Lokasi H T H/gT2 Range
1,81 3,93 0,01196
Arafura 0,13 2,92 0,00156
2,780 6,64 0,00643 0.00013 —
Natuna :
0,037 5,04 0,00015 0,01196
. 0,29 2,62 0,00430
Situbondo 0.02 3.95 0.00013

kedalaman mencapai 15 cm di atas dan di bawah
muka air. Setelah kalibrasi, dilakukan pengujian
dengan terlebih dahulu memasang model ke dalam
flume tank dengan konfigurasi yang direncanakan
agar dihasilkan koefisien transmisi (Kt) terkecil,
seperti Gambar 1 berikut:

Gelombang uji yang digunakan dalam
penelitian ini adalah gelombang irreguler, disesuaikan
dengan gelombang di laut yang cenderung bersifat
irreguler. Data gelombang di laut diperoleh dari
adalah gelombang angin (BMG) di Perairan Pantai
Laut Arafuru dan Situbondo bulan Januari 2010, serta
Laut Natuna bulan Mei 2004 — Januari 2010 yang
sudah dikonversi dan diperoleh interval tinggi
gelombang antara 0,02-1,81 m dan periode
gelombang 2,62-3,93 detik. Sehingga didapat nilai
Hs/gT2 antara 0,00013-0,01196.

Kapasitas dan kemampuan kinerja peralatan
di laboratorium untuk menghasilkan tinggi gelombang
bangkitan tipe irregulair berkisar antara 3-6 cm
dengan periode gelombang antara 1,1-1,5 detik. Dan
posisi range kecuraman gelombang di alam dengan
model ditampilkan pada Gambar 2.

Untuk desain eksperimen dilakukan guna
mendapatkan hasil  penelitian yang akurat dan
optimal, dengan mempertimbakan variabel penelitian

yang digunakan seperti : tinggi gelombang datang (Hi),
periode gelombang datang (T), kedalaman air (d)
digunakan setinggi 40 cm, tinggi jagaan (F), berat
struktur (Ws), lebar puncak (B), tinggi struktur (h).

Hasil dan Pembahasan

Dari pengujian yang telah berlangsung, diperoleh
hubungan antara data hasil pengukuran dan koefisien
transmisi (sebagai bilangan tidak berdimensi) yang
dilakukan dengan menggunakan gelombang ireguler
pada terumbu Bottle Reef ™ model Ao berdasarkan
masing-masing  susunan perletakan  seperti
ditampilkan pada Gambar 3.

Pada susunan tipe A, B, C ( tinggi struktur
0.30 m) menghasilkan transmisi lebih kecil daripada
tipe susunan D, E, F (tinggi struktur 0.20 m).
Sedangkan lebar struktur terumbu 1.19 m
menghasilkan transmisi lebih baik dibandingan
dengan lebar 1.01 m dan 0.82 m. Pada Gambar 3,
tipe grafik C (lebar 1.19 m) mempunyai koefisien
transmisi lebih baik dibanding dengan B (lebar 1.01
m) dan A (lebar 0.82 m). Begitu juga dengan tipe F
menghasilkan  koefisien  transmisi lebih  baik
dibandingkan dengan D (lebar 1.01 m) dan E (lebar
0.82 m). Menurut Armono (2003), kecenderungan
menurunnva transmisi teriadi seirina denoan makin
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besarnya wave steepness pada masing-masing
susunan. Dan akibat rongga-rongganya yang lebih
rapat menyebabkan efek refleksi dan gesekan
gelombang yang terjadi lebih besar sehingga sehingga
kemampuan dalam mereduksi gelombang juga
meningkat.

Sedangkan pengaruh periode dan tinggi
gelombang terhadap transmisi gelombang meskipun
relatif kecil tetapi berpengaruh terhadap terjadinya
kecuraman gelombang (wave stepness) dengan
variabel yang mempengaruhi kecuraman gelombang
sekaligus sebegai penyusun bilangan tidak
berdimensi adalah tinggi dan periode gelombang
serta percepatan gravitasi (Abrori, 2009). Dengan
makin besarnya periode gelombang yang digunakan,
akan menghasilkan koefisien transmisi lebih besar,
yang berarti peredaman tidak berjalan dengan baik
(dan sebaliknya). akan menghasilkan koefisien
transmisi lebih besar, yang berarti peredaman tidak
berjalan dengan baik (dan sebaliknya).

Model Bis menunjukkan adanya kecende-
rungan menurunnya transmisi seiring dengan makin
besarnya wave steepness pada masing-masing tipe
susunan. Pada tipe susunan A, B, C dengan tinggi
struktur 0.30 m menghasilkan transmisi lebih kecil
daripada tipe susunan D, E, F dengan tinggi struktur
0.15 m. susunan. Pada tipe susunan A, B, C dengan
tinggi struktur 0.30 m menghasilkan transmisi lebih
kecil daripada tipe susunan D, E, F dengan tinggi
struktur 0.15 m. Sedangkan lebar struktur terumbu
1.23m menghasilkan transmisi lebih baik dibanding
dengan lebar 1.02 m dan 0.79 m. Dan pada gambar
4, tipe grafik C (lebar 1.23 m) menghasilkan koefisien
transmisi lebih baik dibanding dengan B (lebar 1.02
m) dan A (lebar 0.79 m).

Begitu juga dengan tipe F menghasilkan
transmisi lebih baik dibandingkan dengan D (lebar

Model

1.02 m) dan E (lebar 0.79m). Sedangkan antara
model Ao dan Bis pada tipe susunan C dengan lebar
puncak terbesar (1,23 m) dan freeboard terendah
(0,10 m) dari permukaan air mampu menghasilkan
koefisien transmisi (Kt) terkecil. Menurut Abrori
(2009), struktur breakwater yang mempunyai lebar
lebih besar akan memberikan nilai koefisien trasmisi
yang lebih kecil, hal disebabkan karena dengan lebar
puncak besar akan mempunyai luas bidang gesekan
gelombang yang besar pula, sehingga kemampuan
mereduksi gelombang juga lebih besar. Menurut
Armono (2003), dari pengujian Reef Ball R yang
dilakukan bahwa parameter koefisien transmisi (Kt)
selain dipengaruhi oleh kecuraman gelombang (wave
steepness) juga sangat dipengaruhi oleh tinggi
struktur relatif (h/d) dan lebar puncak (B). Penelitian
tentang lebar puncak terkait dengan transmisi juga
dilakukan oleh Grilli, et al (1994); Shirlal dan Manu
(2007).

Dengan demikian dari hasil pengujian ini
dapat disimpulkan bahwa semakin besar lebar
struktur dan freeboard yang digunakan, akan
menghasilkan koefisien transmisi lebih rendah, yang
berarti peredaman berjalan dengan baik.

Pada Gambar 5, ditunjukkan bahwa transmisi
menurun seiring dengan makin besarnya rasio
perbandingan tinggi struktur dengan kedalaman air.
Pada pengujian ini kedalaman air yang digunakan
adalah 0,40 m dengan tinggi susunan struktur Bottle
Reef ™ model A1o adalah sebesar 0,30 m (untuk tiga
adalah 0,40 m dengan tinggi susunan struktur Bottle
Reef ™ model A1o adalah sebesar 0,30 m (untuk tiga
susunan) mempunya rasio tinggi terhadap lebar
struktur sebesar 0,75. Sedangkan untuk dua susunan
struktur Bottle Reef ™ model Ao setinggi 0.20 m
mempunyai rasio tinggi terhadap lebar struktur
sebesar 0,5. Untuk Bottle Reef ™ model Bas, tinggi
struktur untuk dua susunan adalah 0,30 m dengan

o,

2 0001 0002 Q.00 Q004 0005

0006 0007 0008 0009 001 0011 Q012
H/gT2

Gambar 2. Perbandingan Rentang Nilai H/gT2 Model dan Lapangan
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Gambar 6. Perbandinaan Lebar Struktur dan Porositas Relatif Terhadap Transmisi Model

rasio tinggi dan lebar struktur sebesar 0,75 dan tinggi
struktur untuk satu susunan adalah 0,15 m dengan
rasio tinggi dan lebar struktur sebesar 0,375.

Hubungan antara transmisi dengan pengaruh
lebar ditunjukkan pada Gambar 6, dengan transmisi
pada terumbu Bottle Reef ™ model Ao dengan lebar
1,19 m mempunyai nilai koefisien transmisi (Kt) lebih
rendah dari lebar 1.01 m dan 0.82 m. Sedangkan
pada terumbu Bottle Reef ™ model Bis nilai

penurunan transmisi terjadi dengan semakin
bertambahnya lebar struktur 1,23 m dan
menghasilkan koefisien transmisi lebih rendah

dibanding 1,02 m dan 0,79 m. Penelitian tentang
rongga terumbu dilakukan oleh Sidek et al. (2007),
Sedangkan porositas relatif untuk Bottle Reef ™
model Bis yang dihasilkan sebesar 1.49. Dengan
demikian, semakin  besar  porositas relatif
menghasilkan nilai transmisi yang lebih baik, dan
pada penelitian ini Bottle Reef ™ model Ao
mempunyai kemampuan meredam lebih baik
daripada Bottle Reef ™ model Bis.

Kesimpulan

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini
nantinya dapat digunakan sebagai pertimbangan
dalam menjelaskan tentang pemakaian terumbu
karang buatan tipe Bottle Reef ™ yang mempunyai
karakteristik dimana besaran koefisien transmisi
dipengaruhi oleh : lebar ambang, tinggi struktur, tinggi
dan periode gelombang yang bekerja, yang
digunakan. Dengan niliai Koefisien transmisi (Kt)
model Aio lebih rendah di banding model Bis.. Hal ini
disebabkan terjadinya joint pada susunan antara

bagian atas dan dasar terumbu Bottle Reef ™
menempel rapat sehingga luas permukaan terumbu
juga makin besar dan mengakibatkan terjadinya
impulse gelombang serta makin besarnya kecuraman
gelombang (wave steepness). Akibatnya terjadi
intensitas gesekan dan proses reduksi gelombang
melalui rongga selama berlangsungnya pengujian.
Dengan menggunakan jumlah rongga-rongga yang
sama tetapi berbeda ukuran (porositas relatif pada
Bottle Reef ™ Ao lebih besar dari porositas relatif Bottle
jumlah rongga-rongga yang sama tetapi berbeda ukuran
(porositas relatif pada Bottle Reef ™ Ajo lebih besar
dari porositas relatif Bottle Reef ™ Bis ), Bottle Reef ™
Ao menghasilkan koefisien transmisi (Kt) sebesar
1,54 dan lebih baik dari Bottle Reef ™ Bis sebesar
1,49. Dengan demikian dapat disimpulkan bahwa
makin besar porositas relatif akan menghasilkan
peredaman yang lebih baik.
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