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ABSTRACT

Detarmination of the amount of damage in the ammour layer unit  of breakwater &
Hghly affected by wave specirum generaled. This research & ained al knowing the
ifluence  of many kind of wave spectrum toward the amount of dsmage In the
armouy layer unit. This study &5 carried owt by means of irregular non-breaker waves
an phisical modeiing. The spectrums used on irregular waves are Figrson Moskowilz,
Bretschneider, Jonswap, and Darbyshire, employing lelraped, cubes, and rubble
mound as the armour fayer. The resuit of the test model indicate that Derbyshire
specttum bave fargest pofential to destroy the stability of armowr fayer more than
spectrum Jonswap, Plerson Moskowitz, Bretschneider,

Key words : Amnowr layer unit breakwaler, PFierson Maskowilz, Brelschneider,
Jonswag, dan Darbyshire

ABSTRAK

Pensatuan firmialt kerisakarn satuan lapls indung permecah gefombang adalal sanga!
tingey dtakibatian ofeh bangkitan specirum gelpmbang. Tujpan penalitian inf adaltah
untuk mengetahui  pengarvh  beberapa  specirum gelormbang  lerhadap  Jumiah
kerusaian unit lapis indung. Penelitian ini dilsksananakan dengan metode model ik
akibat gefombang tidak teratur dafam kondisi gelombang Hdak pecah. Jenis Spektrum
gefombang ltak leratur yang bias dibangkitkan adalaft  Flerson  Moskowilz,
Bretschneiger, Jonswap, dan Darbyshire, dengan strukiur tumpukan batvan dengan
mengginakan fenls tetrapod, kubus sebagai lapis ndung. Berdasarkan hasif model
test babwa spektrum Darbyshire febih polensia! menyebabkan kerusakan pads
stabifitas fapis findung dari pada spekirum Jonswap, Pierson Moskowiz, Bretschnelder.

Kata kunci @ Satuan lapis lindung, Breakwater, Pierson Moskowitz, Bretschnelder,
Jonswap, dan Darbyshire
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Pekayasa pantai sangal diperlukan
untuk mengatasi perubahan-perubahan
yang terjadi di pantai. Salah satu
bentuk bangunan pengaman pantai
adalah pernecah geloinbang
{ breatwater). Bangunan Inf blasanya
digunakan untuk mengamankan daerah
pantai dari  gempuran  ombak,
Disamping #u juge digunakan untuk
melindungi pelabuhan sehingga kapal-
kapal dapat bersandar di pantai.

Tujuan dard penelitian inl adalah untuk
mengetahul pengaruh kerusakan unit
lapis #ndung pemecah  gelombang
aklbat dari pelbagai bentuk spektrum
geiombang.

Gelombang pada permukaan laut bukan
sinusoid yang sederhana, yang terdir
dari gelombang acak dengan panjang
dan periode yang bervariasi, Qleh
karena itu dalam merencana bangunan
pantali harus disesuaikan dengan
karaktesistik gelombang yang terjadi di
daerah rencana.

Perkembangan ilmu yang membahas
tentang fenomena gelombang
sangatlah pesat dewasa inl. Hal ini
ditandal dengan beragam cara untuk
memprediksi gelombang yang terjadi
dengan pendekatan spektrum
gelombang. Macam-macam spekirum
gelombang telah dikenalkan di dunia

penelitian, antara  lain  Pierson
Moskowitz, Bretschneider, Jonswap,
dan Darbyshire.

Konsep tentang speidrum gelombang
sebenamya dikaftkan dengan Hukum
Newton, dimana beliae menemukan
bahwa sinar matahari terdiri  dari
spektrum warna dari wama merah
sampai ungu yang membentuk sabuah

prisma.  Spektrum  mengindikasikan
bagaimana Intensitas pelbagai cahaya
dihubungkan dengan panjang
gelombang, Distribusi  energl  dari
gelombang ketika diplotkan antara
frekuensi dan arsh gelormbang disebut
spekirum pelombang{Goda, 1985).

Standar formula yang digunakan untuk
memperkirakan-  spekirum yang
dibentuk oleh  gelombang  hasil
pembangkitan dari angin adalah (Goda,
1985) :

${r)= 02878 323 500 2118 ﬂPl" BTy, 3.f}l_‘l

Perencanaan pemecab  gelombang
hendaknya memperhatikan beberapa
aspek, antara lain aspek stabilitas unit
lapis findung. Dalam menganalisis
stabilitas  wnit lapis lindung ini ada
beberapa  variabel atau parameter
penting vang sebalknya diperhatikan
diantarainya kedalaman air, prosentase
kerusakan, percepatan gravitasi, tinggi
gelombang, karakteristik dimensi unit
lapis lindung, kecepatan air, sudut
kemiringan struktur, sudut gelombang
datang, bentuk wunit lapis lindung,
kemiringan dasar, panjang gelombang,
viskositas dinamik, kekasaran
permukazan unit lepis lindung, rapat
massa unit lapis lindung, rapat masa air
laut (Hudscn dkk, 1979),

METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di Laboratorium
kolam gelombang Balai pengkajlan
Dinamika Pantal Yogyakarta. Dalam
penelitian ini digunakan pembangkit
gelombang dengan dilengkapi beberapa
sensor pada titik-titk yang ditinjau.
Kolam gelombang vyang digunakan
bervkuran lebar 12 m dan panjang 38
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m. Model diletakkan pada posisi di  perletakan
tengah kolam dengan jarak 27 m dari

model pada  kolam
gelombang.
wave generator. Berikut skema
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Gambar 1. Skema perietakan model (tanpa skala)
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Model wunit lapis  lindung  vang
digunakan dalain penelitian ini adalah
tetrapod, kubus, dan batu pecah yang
permukaannya tumpul. Masing-masing
sebelumnya dihitung dengan
menggunakan formula Hudson untuk
mengetahui berat,  jumlah  yang
dibutuhkan dan tingdi gelombang yang
direncanakarn,

Berdasaikan hasil perhitungan
ditetapkan berat tetrapod adalah 67
gram, kubus 234 gram dan batu pecah
170 gram. Ketiga unit lapis lindung ini
diuji bersamaan dengan menatanya
masing-masing selebar 1,7 m dan batu
biasa di pinggir kivi kanannya selebar
L5m.

e

Gambar 2. Tetrapod Wmaodel = 67
grari

Gambar 3. Kubus Wm = 234 gram

Gambar 4, Batu pacah Wm = 170
gram

Kedalaman air yvang digunakan dalam
penelitian ini adalsh 0,35 m dengan
tinggi gelombang 0,12 om dan perigde
gelombang  rencana 1,1 detik.
Pengujian dilakukan sampai mencapai
1000 gelombang atau selama 18,5
menit.

Gelombang yang dibangkitkan adalah
gelombang tak teratur {#ireguiar wave)
dengan kondisi gelombang lidak pecah.
Dengan menggunakan spekirum yang
direncanakan, vyaitu  Bretschneider,,
Darbyshire, Jonswap, dan  Pierson
Moskowltz, masing-masing dllakukan
sebanyak tiga kali perutangan.

Tiap perulangan dilakukan pengamatan
fenomena gelombang secara wisual,
pencatatan tinggi gelembang dengan
menggunakan sensor gelombang dan
pencatatan unit lapis lindung vang
berpindah warna.

[Kerusakan unit lapis lindung diwakili
oleh unit lapis lindung yang berpindah
warna. Dalam penelitian ini digunakan
sepuluh macarm warna untuk
memudahkan pengamatan.

Rancangan penelitian disusun  untuk
memudahkan proses pengujian,
sehingga pengujlan dapat terkontrol.
Dalam riset ini telah disusun rancangan
penelitian sebagai berikut :
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Tahel 1. Rancangan penaitian

T, (m) (detic) Spekirum Pindet t:er_'rﬂa- i Wode pengtdian

gretschnsider, Fatrapod MEU-Br-T

i, 0,12 il Bret=chneider, Klibws MBLU-3r-K
Bretschneider, Baku Pecan MEU-Br-B

Darhushira Tetrapod MBL-Db-T

2. g1z il Darbwshire Kubus MBL-Db-K
Darbvshire Batu Pecah MEBL-Di-B
Janswap Tetrapod MEU-Jons-T
3. .12 i Jonswap kLbus MBLU-lons-K
Jonswap Batu Pecain MBU-Jons-B

Fizgrson-Maskawitz Telrapod MEL-#44-T

4, o,12 1,1 Fiarson-Moskowiz Kribus MBLI-PM-K
Fierson-Moskowitz Batit Pecan MBL-FM-B

KERUERCRN URIT L8PS LINDUNG
PEMECAH GELOMERNG

Pengamatan  fenomena  spekbrum
gelombang vang dibangkitkan dilakukan
dengan mensmpatkan  sensor-sensor
gelombang pada masing-masing unit
lapis lindung. Secara  visual juga
dilakukan pengamatan langsung.

Berdasarkan pengamatan  langsung
(secara wvisual), spektrum Darbyshire
samngat sesual untuk kondisi badal. Hal
inl ditandal dengan  munculnya
aelombang yang lebih tinggi dan terus
menerys  pada  saal-saal  terientu.

Sedangkan setelah tu tinggl gelembang
yang terjadl refatif kexil,

Begitu juga dengan speitrum Pierson-
Moskowitz yang  menghasitkan  Gaggl
gelombang cukup tinggi, Sedanghkan
Spektrum Bretschneider, dan Jonswap
mempunyval karakteristic yang hampir
sama. Kedua spektrum  lersebut
menghasilkan tinggi gelombang yang
hampic  mersta  lingginya,  Hasil
pencatatzan sensar pada masing-masing
spektrum  dapat dilihat pada graflk
dibawah [ni.

Ty im)

Vde 14

Gambar 5. Perbandingan spektrum pada sansor yang diletakkan di tetrapod
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Gambar 7. Perbandingan spektrum pada sensor yang diletakkan di batu pecah

Taba! 2. Perbandingan dnggi gelombang pada berbagai pengudlan

Kode Perulangan 1 Ferulangan 2 Perulangan 3

Pengujian Hmiax H33 Hrata  Hmax H33 Hrata Hmzu H3i3 Hrata
MBU-PM-T 02144 0.0977 00506 0206 00975 0.0604 0.1887 0.0982 0.0605
MBLU-Db-T 01948 0.1151 00735 DABSE 01195 0.0774 DH9 01186 0.0764
MEL-Jons-T  ©.1809 01015 00666 01931 0102 0065  0.1514 01064 00672
MBL-Br-T 01924 00923 00502 D0.1%46 00992 00617 01768 0.0842 00681
MBLHPM-K 01445 00842 00538 0.1548 00837 00532 00414 00831 0.0533
MEU-Db K 0.1658 0082 00645 0.1459 00923 0.0635 01855 0.0432 D.O0626
MBU-JonsK 01624 00042 Q0612 01724 005819 008 01553 00672 DUO563
MEU-Br-K 0.209 00659 00471 01777 00776 00491 0154 DOFSE  DOMT2
MEU-PM-B 04941 01080 00688 04846 01078 0.0673 0187 0108 D064
MEU-Db-B 01970 0.1350 00904 01877 01293 0.0854 0154 01018 0.067
MEU-Jons-B  0.2104 0.1249 00818 02048 04265 00821 0.2043 01263 D.OBI1
MEL-Br-B 0180 00771 00415 01953 01004 00635 010609 01066 0.0667
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Temyata hasil pengamatan secara
yisual maupun hasil pencatatan sensor
pada masing-masing unit lapis lindung,
menghasikan gambaran yang hampir
sama. Dimana Darbyshire menghasilkan
tinggi gelombang yang tertinggi.

Berikutnya akan meninjau spektrum
dari frekuensi ogelombang yang
dihasitkan. Dimana f = 1 / T dalam Hz.

Dengan menggunakan persamaan di

bawah ini, muaka dapat digambarkan

hubungan flhz) dengan spectral

density, 5(f) (m’.s).

S[f)=0257H, 5 TI.-'!{T.' ‘I_sf-"]’l—| DT 200 }
e (2)

t
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Gambar 8. Spekirum Breitsneider hasil

pengujian
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Gambar 9. Spektrum Darbyshire
hasil pengujian

Framanil 1]He)

Gambar 10, Spektmm Jonswap hasi

pengujian

Frifuess, kM

Gambar 11. Speltrum Pierson-
Moskowitz hasil pengujian

Berdasarkan Gambar B sampal dengan
Gambar 11 dihasllkan nilal Spectral
density max untuk tiap-tiap spektrum

sebagai berikut ;
Tabel 3. Spectral density dari berbagai
spektrum gelombang.
5(f) (m”.5)

MNo Spektrum Max
1. Breftneider 1.05177E-07
2 Darbyshire 1.66798E-(17
3 Jonswap 1.25617E-07
4

Plerson-Moskowitz _ 1.25617E-07

Spektrum Darbyshire memiliki spectral
density terbesar dibandingkan dengan
yang lain. Hal inl mengindikasikan
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bahwa spakirum  jenic  ini akan
menghasilkan daya rucak dan energi
gelorizang yang becar,

Salati  satw yang  mempengarubl
stabilitas unit lapis lindung pemecah
gelombang adalah kondisi gelombang
yaitu pecah dan tdok pecah, kemudian
jenis gelombang teratur dan Hdak
teratur, tidak lupa tinggi gelombang
dan periodesys.

Berikut ini disajikan tabel kerusakan
unit lapis #indung hasil dari penguiian
dengan menagunakan berbagai
spekbrum.

Tabel 4. Perbamdingan % kerusakan

't karijsakan benda i
gﬁuﬁaﬁ Running ke
| 2 2
MBU-BrT 342 286 119 239
MBU-Br-K La3 i1 632 345
HBU-Br-B 367 344 6.39 4.50
MBU-DsT 477 492 448 472
MBU-DsK 157 446 580 461
ME-Ds8 944 1600 654 B.70
MBU-15-T 6.58 B.33 4.70 6.54
MBU-Js-K 1,80 140 201 177
MBL-Js-B 106 533 3oz 3.ED
MBU-PM-T 369 408 340 372
MBUPMK 232 208 246 229
MBU-PHMEB 333 778 411 507
Berdasarkan Tebel 4 kerusakan yang
ditimbulkan  akibat gelombang tak
teratur dengan spekirum Darbyshire
sangat signifikan dibandingkan dengan
spektrum yang lain, Kerusakan merata
terjadi pada tetrapod, kubus, dan batu
pecah.
Kerusakan pada stabilitas unit lapis
lindung diakibatkan oleh besamya
energi yang dihasilkan oleh suatu

Rerata

spakirum. Tiap-tiap spakfrim
mampunyal karakteristik yang berbeds,

Pada Brefschingider, terjadi kerusakan
stabifitas tetrapod sebesar 2.39 %,
kubus 3.45 % dan hatu pecah 4.50 %.
Spektrum  Darbyshire  mengakibatkan
rusaknya stabiltas tetrapod sebesar
4.72 %, kubus, 461 %, dan batu
pecah 6.79 %. Begitn juga dengan
spekfrum Jonswap  mengakibathan
rusaknya stabilitas tetrapod sebesar
6.54 %, kubus 1.77 %, batu pecah
3.80 %, Yang Eevakhir spektrum
Pierson-Moskowitz mengakibatkan
kerusakan pada tetrapod sebesar
3.72%, kubus 2.29 % dan batu pecah
5.07%,

HESTMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian  dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Pads gelombang tak teratur
ternyala mampu  menghasilkan
berbagai spektrum. Masing-masing
spektrum mempunyai  karakteristik
vang berbeda,

Hal ini sangat dipengaruhl olgh
tinggli gelombang dan periode
gelombang yang terjadi,

2. Spekrum  Darbyshire  meéempunyai
daya risak yang paling besar

dibandingkan dengan spektrum
yang lain.
Kerusakan tersabiit inerata

cepanjang benda uji, baik tetrapod,
kubus, maupun batu pecah.
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