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ABSTRAK

Jalan Lingkar Ulee Lheue Gampong Jawa, Kota Banda Aceh merupakén sal
satu jalur transportasi utama yang digunakan oleh masyarakat sgoasetiap
harinya. Jalan ini mengalami kerusakan akibat transformasi gelombangieyut
melewati struktur breakwater. Penelitian ini bertujuan untuk mexhgesi dan
menganalisis efektivitas kinerja breakwater dalam meredamsfarmasi
gelombang dan penentuan mengenai penambahan ketinggian terhadap breakwater
yang diperlukan guna meningkatkan keamanan jalan. Penelitian iniladim
dengan survei lapangan, pengumpulan, pengolahan, serta analisis déasdist
kecepatan arah angin dan konversi kecepatan angin kedalam Wind Rose
menggunakan bantuan software Wind Rose Plot View, menghigticty efektif,
analisis transformasi gelombang untuk menentukan tinggi gelombang, periode
gelombang, tinggi dan kedalaman gelombang pecah, analisis perencanaasi di
breakwater. Berdasarkan hasil perhitungan metode hudson, distribusi arah angin
dominan tenggara sebesar 1,0 %, panjatah 80,27 km, faktor tegangan angin
didapat 11,14 m/det. Hasil perhitungan transformasi gelombang didapatkan
panjang gelombang laut dalam 59,96 m, kecepatan rambat gelombang 9,6 m/det
tinggi gelombang rencana 1,55 dan kedalaman gelombang pecah 1,96ilm. Has
perhitungan perencanaan dimensi breakwater didapat tinggi eléuagi
breakwater 4,31 m, lebar puncak breakwater 2,46 m, berat lapis peliratung s
946,207 kg, berat lapis pelindung dua 94,62 kg, berat lapis pelindung tiga 4,73 kg,
dan jumlah butir setiap 10intuk lapis pelindung satu 29 buah, lapis pelindung
dua 132 buah, dan lapis pelindung tiga 973 buah. Dari hasil penelitian, faktor
erosi disebabkan oleh pasang surut, gelombang tinggi dan angin kencang yang
meningkatkan energi gelombang sehingga diperlukan penambahan ketinggian
menjadi 4,31 m, dan lebar puncak 2,46 m.

Kata Kunci: Breakwater, Kecepatan Angin, Pasang surut, Transformasi
Gelombang.
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BAB |
PENDAHULUAN

Kota Banda Aceh, sebagai ibu kota Provinsi Aceh, memiliki potenar bes
dalam pengembangan kawasan pesisir dan pariwisata berbasis ala8alalt
satu faktor penting dalam mendukung pengembangan tersebut adalah infrastruktur
jalan dan struktur pelindung pantai, seperti breakwater. Infrastruktur jaten ya
aman sangat diperlukan untuk menunjang kelancaran transportasi, terutama d
kawasan pesisir yang rawan erosi akibat terjangan ombak. Struktur brerakwat
berfungsi untuk meredam kekuatan gelombang laut, melindungi pantai, serta
menjaga agar jalan dan kawasan pesisir tetap aman dari kerusalg dapat
mengganggu aktivitas ekonomi dan pariwisata.

Efektivitas breakwater sangat bergantung pada kemampuannya dalam
mengelola transformasi gelombang yang terjadi ketika gelombang bedgrak
laut dalam menuju pantai. Gelombang yang datang dari laut terbuka akan
mengalami perubahan baik dalam bentuk maupun energi saat mempdekati)
dipengaruhi oleh kedalaman laut, struktur dasar pantai, dan adanya pegghala
seperti breakwater. Transformasi gelombang ini, yang melibatkan pekaend
panjang gelombang, peningkatan tinggi gelombang, serta perubahan kecepatan
dapat meningkatkan potensi kerusakan pada kawasan pesisir, terutamdaik
ada struktur pengaman yang memadai. Ketika gelombang besar terjath kare
adanya transformasi gelombang yang menerjang dan melewati breakwater
potensi kerusakan menjadi tidak terelakkan menyebabkan erosi. Oleh karena i
informasi ini selanjutnya dapat digunakan untuk memperkirakan besar dan arah
erosi yang terjadi pada pantai Jalan Kawasan lingkar Ulee LGaogpong Jawa,

Kota Banda Aceh.

Jalan Kawasan lingkar Ulee Lheue Gampong Jawa berada pada posisi
5°34'33"N 95°18'23"E terbentang dipinggir laut dan menjadi jalur penghubung
antara Pelabuhan Ulee Lheue dengan Gampong Jawa dengan panjang jalan 1,6
km dan lebar jalan 5 m. Jalan ini mengalami kerusakan parah di beligkapa

sehingga sangat membahayakan masyarakat yang lalu lalangadatinbibir



pantai tersebut. Kerusakan badan jalan itu diakibatkan oleh terjangan gejomba
yang melewati breakwater sehingga menghantam badan jadlgmmgnyebabkan
gerusan dan kerusakan (Serambi News, 2020). Hingga saat pantauan Komisi |,
jalan tersebut sudah mengalami kerusakan parah dibeberapa titik dengan
terkelupasnya aspal sehingga membuat kendaraan yang melintagakesuli
melewati jalan yang menghubungkan Pelabuhan Ulee Lheue dengan Gampong
Jawa (RRI, 2024).

Dalam penataan serta pengembangan jalur penghubung Pelabuhan Ulee
Lheue dengan Gampong Jawa yang lebih baik, perlu adanya tinjauan ulang
terhadap breakwater. Breakwater yang efektif menjadi salahksati dalam
menjaga keberlanjutan perkembangan kawasan pesisir, pembangunan struktur
breakwater yang baik dapat menjadi pelindung jalan dari erosi nggghi
perjalanan dikawasan ini menjadi lebih aman dari terjangan gelombang.

Pada tugas akhir ini peneliti mengevaluasi breakwater eksidgéngan
tipe sisi miring pada Jalan Kawasan Lingkar Ulee Lheue Gampong &alaaddp
tranformasi gelombang. Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikes) diata
dapat diambil beberapa permasalahan pada penelitian ini yajaipizaa kinerja
struktur breakwater eksisting dalam meredam tranformasi gelombarig, se
apakah diperlukan penambahan ketinggian terhadap breakwatangkktam
meredam transformasi gelombang untuk meningkatkan keamanan pada Jalan
Kawasan Lingkar Ulee Lheue Gampong Jawa.

Tujuan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi
efektivitas kinerja breakwater dalam meredam transformasi galognlaut dan
juga menganalisis pengaruh transformasi gelombang terhadap kerusakan jalan
serta penentuan mengenai penambahan ketinggian terhadap breaksestarg
yang diperlukan guna meningkatkan keamanan Jalan Kawasan Lingkar Ulee
Lheue Gampong Jawa. Manfaat dari penelitian ini yaitu dapatberdan
informasi mengenai pengaruh transformasi gelombang terhadap kerusakan jalan
yang berguna untuk meningkatkan efektivitas breakwater dalam melindungi
kawasan pesisir dan juga menambah pengetahuan bagi penulis untuk

memperdalam ilmu dalam bidang teknik pantai khusunya breakwater.



Proses tranformasi mempunyai pengaruh terhadap tinggi dan arah
gelombang serta dsitribusi energi gelombang disepanjang pantai sehingga
berpotensi merusak breakwater. Ruang lingkup penelitian ini dibatasi pad
evaluasi breakwater dengéokus pada perubahan transformasi gelombang yang
dipengaruhi oleh kecepatan angin dan pasang surut péataKhwasan lingkar
Ulee Lheue Gampong Jawa, dengan menggunakan data primer dan data sekunder.

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Metode Hudson dari
metode ini penulis mencari persentase arah angin dan fetchf.ef@atam
penulisan ini ditinjau terhadap dimensi breakwater dengan hasil adahismga
perhitungan. Berdasarkan data angin, untuk arah angin yang berpengaruh terhadap
bangunan breakwater adalah arah angin dari tenggara dan baranzan deah
yang paling dominan dari tenggara sebesar 1,0 %, panjang sdégtteryang
diukur dari titik observasi gelombang ke ujung akhir fetch didapatkan retata
nya 80,27 km, faktor tegangan anginaftadalah 11,14 m/det, dengan panjang
gelombang yang berada dilaut dalam)(adalah 59,96 m dan kecepatan rambat
gelombang (@) adalah 9,6 m/det serta tinggi gelombang rencana (H) ad&éah 1,

m dengan ketinggian gelombang pecah) (3156 m dan kedalaman gelombang
pecah (¢g) adalah 2,25 m sehingga elevasi tinggi breakwater adalahmd,31
dengan lebar puncak 2,46 m dengan berat lapis pelindung batu alachalh
946,207 kg dengan tebal lapis pelindupagdialah 1,64 m, berat lapisan ¥Wialah
94,62 kg dengan tebal lapis pelindungadalah 0,76 m dan berat lapisan W
adalah 4,73 kg, jumlah butir batu lapisan batu alam perluasan’(LQrtuk lapis
pelindung N adalah 29 buah, lapis pelindung &tlalah 132 buah dan pada lapis
pelindung N adalah 973 buah.

Dari hasil penelitian dan analisis data di lapangan dengan tinggi
breakwater yang ada sebelumnya pada Jalan Kawasan lingkar Lihkeue
Gampong Jawa dalam meningkatkan keamanan pantai dan dapat meredam
transformasi gelombang, maka diperlukan penambahan tinggi bangunan menjadi

4,31 m, lebar puncak menjadi 2,46 m.
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TINJAUAN PUSTAKA

Dalam tinjauan pustaka ini akan dikemukakan beberapa teori dan rumusan
yang akan digunakan untuk menjawab permasalahan yang terkait dengan
penulisan penelitian ini. Berdasarkan teori dan rumusan tersebut, beaspaga

akan dikaji untuk mendukung kelancaran penilitian ini.

2.1 Pantai

Pantai merupakan wilayah pertemuan antara darat, laut dan udaraadim
terjadi interaksi dinamis antara air, angin, dan material penyusun rditdga
(Tawoeda et al.,, 2016). Pesisir adalah wilayah antara batas pa&sanggt
hingga batas air laut terendah pada saat surut yang dipengaruhi oletays
air laut dan dapat menjadi tempat pengendapan hasil pengikisaata{iNadiaet
al., 2013). Sedangkan shore (pantai) adalah daerah di tepi perairan yang
dipengaruhi oleh pasang tertinggi dan surut terendah (Rizal et al., 2021 ru¥!
Agung et al. (2017) dipantai dapat terjadi pasang surut yang diselbzlbkagaya
saling tarik benda dilangit yaitu bulan dan matahari terhadap massauta
dibumi, terutama bulan yang punya gaya tarik besar ke bumi karena dekatny

jarak antara keduanya.

2.2 Eros Pantai

Pantai dapat dikategorikan rusak apabila mundurnya garis pantai (erosi)
yang mengakibatkan kerusakan prasarana dan sarana yang ada,dgadattai
satunya putusnya jalan yang dilalui kendaraan (Sardiyatmo et al., 20%8). E
merupakan proses pengikisan pantai yag disebabkan oleh tenaga gelombang dan
arus laut yang bersifat merusak (Choirunisa dan Giyarsih, 2019). Erosi pantai
dapat terjadi secara alami oleh serangan gelombang atau karaga kelgiatan

manusia yang dapat merusak kawasan permukiman dan prasarana kota yang



berupa mundurnya garis pantai (Lilimwela et al., 2019). Wilayah pesisarnrent
terhadap bencana alam kepesisiran salah satunya adalah eros{Ridntaidan
Tyawati, 2020). Gelombang laut dan pergerakan sedimentasi yang tidak terkontrol
dilaut dapat menyebabkan pantai cepat mengalami erosi pantai dasi abra
sehingga menyebabkan garis pantai cepat berubah (Rachmat dan Purwanto,
2016).

Untuk mencegah kerusakan yang diakibatkan gelombang laut, ada
beberapa solusi perlindungan yang dapat dipilih sesuai tujuan pemanédetan |
area pantai seperti pencegahan, pengaturan tata guna lahan dan bangunan area
pantai, perlindungan pantai berupa bangunan non-struktural greenbelt (elartati
al., 2016) dan bangunan struktural untuk perkuatan area pantai seperti pembuata
bangunan pelindung pantai salah satunya seperti pemecah gelombang
(breakwatey (Jaya, 2023).

23  Angin

Kecepatan angin memungkinkan penyebab terjadinya fenomena alam
yaitu erosi, abrasi dan sedimentasi di sepanjang pantai (NadiaZ&t1a), Angin
adalah aliran udara yang besar yang terjadi karena rotasi bumi damupeyga
terhadap lingkungan sekitar. Angin bergerak dari area dengan tekanan udara
tinggi menuju area dengan tekanan rendah. Sirkulasi udara ini terjadi hampir
sejajar dengan permukaan bumi dan dipengaruhi oleh temperatur atmosfer.
Perubahan suhu atmosfer disebabkan oleh perbedaan kemampuan tanah dan air
dalam menyerap panas, perbedaan suhu antara gunung dan lembah, serta
perbedaan suhu antara belahan bumi utara dan selatan yang disebabkan oleh
pergantian musim dingin dan panas. Sebagai contoh, pada siang hari dattatan leb
panas dari pada laut, sehingga udara di atas daratan naik dan digantikan oleh
udara dari laut, menciptakan angin laut. Sebaliknya, pada malamdheatan
lebih dingin dibandingkan laut, sehingga udara di atas laut naik damtikiaya
oleh udara dari daratan, menghasilkan angin darat. Di Indonesia, terdapat

fenomena angin musiman, di mana angin bertiup dalam satu arah pada periode



tertentu dalam setahun. Pada periode berikutnya, arah angin akan berlawanan
dengan angin pada periode sebelumnya (Triatmodjo, 2009).

Menurut Hariyoni et al. (2010) bahwa Angin yang berhembus diatas
permukaan air akan memindahkan energi air. kecepatan angin akan menimbulkan
tegangan pada permukaan laut, sehingga permukaan air yang tadinya kamang a
terganggu dan timbul riak gelombang kecil diatas permukaan air. Kecepatan angin
biasanya dinyatakan dalam satuan Knot. 1 knot = 1,852 km/jam 0,514 m/d untuk
keperluan peramalan gelombang biasanya di pergunakan kecepatan angin pada
ketinggian 10 m. Apabila kecepatan tidak diukur pada ketinggian tersebat mak
kecepatan angin perlu dikoreksi degan rumus:

10 =
[](10) = U@)(7)7 ......................................................................... (21)

Dimana:
U0y = Kecepatan angin pada ketinggian 10 meter (m/s)
Uy = Kecepatan angin pada ketinggian elevasi yang diukur (m/s)

y = Elevasiterhadap permukaan air (m)

Untuk pengukuran angin yang dilakukan di daratan ditransformasikan
menjadi data angin yang ada diatas permukaan laut, hal itu dikanenamus-
rumus pembangkitan gelombang, data angin yang digunakan adalah data angin
yang ada diatas permukaan laut. Hubungan antara angin di daratan tdan dia

permukaan laut diberikan persamaan:

R,= %V ........................................................................................ 2.2).
Dimana:

R = Rasio koreksi antara kecepatan angin di darat dan di laut

Uy, = Kecepatan angin di laut (m/s)

UL = Kecepatan angin di darat (m/s)

Jika data angin yang dimiliki adalah data angin pengukuran darat, perlu
dilakukan koreksi untuk mendapatkan nilai kecepatan dilaut. Koreksiitsigbi
digunakan jika terjadi perbedaan temperatur air laut dan udara, besdmya

koreksi dinotasikan dengan RT. Apabila nilai perbedaan temperatur teidekut t



diketahui maka nila RT = 1,1. Apabila data kecepatan angin disuatirapera
memerlukan koreksi terhadap elevasi, koreksi stabilitas dan efeki Iolaka

dapat digunakan persamaan:

U= RTX RLX [](10) ....................................................................... (.2..3)
Dimana:
RT = Koefisien stabilitas perbedaan temperatur antara udara dan air laut

U = Koreksiterhadap elevasi kecepatan angin
RL = Koefisien koreksi antara kecepatan angin dilaut dan darat
Uaoy = Kecepatan angin pada ketinggian 10 meter (m/s)

Dalam pembangkitan gelombang selalu mengandung variabel Wind-stress
factor (Faktor Tengangan Angin) dinotasikan dengan Wariabel U\ dapat
dihitung dari kecepatan angin setelah dilakukan berbagai konversi ta@tepa
angin, konversi kecepatan angin pada faktor tegangan angin menggunakan rumus
sebagai: berikut:

Uy =071 20, QY =Bt oo L (2.4)
Dimana:

U = Kecepatan angin (m/s)

U, = Kecepatan angin terkoreksi (m/s)
24  Fetch

Fetch adalah daerah pembangkit gelombang laut yang dibatasi oleh
daratan yang mengelilingi laut tersebut. Daerah fetch adalatahdak=ngan
kecepatan angin konstan. Sedangkan jarak fetch merupakan jarak teenpgarint
dimana angin sedang bertiup. Arah fetch bisa datang dari segala avade (et
al., 2016). Menurut Saputro dan Nawawi, (2010), mengatakan bahwa fetch adalah
panjang keseluruhan suatu daerah pembangkit gelombang dimana angin
berhembus dengan arah dan kecepatan yang konstan. Panjang fetch dapat
ditentukan dari peta batimetri didalam peninjauan pembangkit gelonalb#ang,

fetchdibatasi oleh daratan yang mengelilingi laut.



Soehedi (2011) berpendapat, didalam tinjauan pembangkitan gelombang
di laut, fetch di batasi oleh bentuk daratan yang mengelilaagi nilai fetch

efektif (Fer) dapat ditentukan dengan persamaan berikut:

B S et (2.5)

Jcosa

Dimana:
F.s = Panjang fetch efektif/jarak sesunggguhnya (m)

xi = Panjang segmen fetch yang diukur dari titik observasi gelombang
ke ujung akhir fetch (m)

a = Deviasi pada kedua sisi dari arah angin dengan menggunakan

pertambahan 6° sampai sudut 42° pada kedua sisi dari arah angin

Peta Tanpa Judul #%% = Legenda
A b W FEAKA waer Clanay
RS RAT)
B natam Aozl Shieaa
E riwrl

Tub: stz Sl

L A R T )
& R 0w e Gt

Gambar 2.1 : ContoRetch
Sumber : Suhendri dkk, 2019

25 Peta Batimetri

Istilah batimetri berasal dari gabungan dua kata bahasa Yunaui yait
Bathy- yang berarti kedalaman dan -metry yang berarti ilmu ukumgggh

memiliki definisi sebagai pengukuran dan pemetaan dari topografi dasar lau



Batimetri dilakukan dengan mengukur tinggi rendahnya dasar laut sehingga
memberikan informasi mengenai dasar laut (Wigati et al., 2018).

2.6 Gelombang

Gelombang permukaan adalah bentuk penjalaran energi yang disebabkan
oleh hembusan angin diatas permukaan laut (Triatmodjo, 2010). Beberapa hal
yang dapat memperngaruhi karakteristik gelombang yang mendekati pantai
seperti kedalaman air, bentuk struktur pantai, dan tentu saja elidatlzgang dan
parameter untuk menggambarkan gelombang yaitu ketinggian gelombang,
kedalaman, dan panjang gelombang (Kuswandi et al., 2022).

Gelombang laut bisa dibangkitkan oleh angin (gelombang angin), gaya
tarik menarik matahari,dan bulan (pasang surut), letusan gunung berapi, atau
gempa di laut (tsunami), kapal yang bergerak dan sebagainya @tadi, 2013)

Jika suatu gelombang mengenai struktur yang menghalangi laju gelomizay,
gelombang tersebut mengalami refleksi dan transmisi. Demikian ketika
gelombang mengenai suatu struktur breakwater. Refleksi gelombang bisa
diartikan seberapa besar gelombang terpantulkan oleh struktur penghalang bila
dibandingkan dengan nilai gelombang datang (Triatmodjo, 2010).

2.7  Transformas Gelombang

Menurut Cezalipi et al. (2017) perubahan penjalaran gelombang tersebut
dipengaruhi oleh adanya suatu bangunan di laut yang dapat meyebabkan
perubahan bentuk gelombang disebut sebagai fenomena tranformasi gelombang.

Proses tranformasi gelombang berupa proses refraksi, refleksi, difraksi,
shoaling, dan gelombang pecah yang mempunyai pengaruh terhadap tinggi dan
arah gelombang serta distribusi energi gelombang di sepanjang [pPantss-
proses tersebut mempunyai pengaruh yang cukup besar terhadap tinggi dan arah
gelombang serta distribusi energi gelombang di sepanjang pantai (Triatmod;
1999).



2.7.1 ProsesRefraks

Refraksi gelombang adalah perubahan bentuk pada gelombang akibat
adanya perubahan kedalaman laut. Di laut dalam, gelombang menjalar tanpa
dipengaruhi dasar laut, akan tetapi di laut transisi dan laut dangkatl, ldas
mempengaruhi bentuk gelombang (Triatmodjo, 1999). Proses refraksi gelombang
lebih komplek karena mengalami perubahan tinggi dan arah gelombangdmansam
yang disebabkan perubahan dan perbedaan kedalaman dasar laut. Perubahan dasar
laut menyebabkan perubahan kecepatan rambat gelombang sehingg
mengakibatkan berubahnya tinggi gelombang dan arah perambatan gelombang

(Nadia et al., 2013).

|1 0.5

-’ Kontur
~~_"w d 1
|_dasar Jaut

.——{ Laut dalam

Ortogonal
La P—— ] gelombang
B, e
Puncak
gelombang

Gambar 2.2 : Proses refraksi gelombang
Sumber : Triatmodjo (1999)

Pada Gambar 1. terdapat angka 1 dan 2 menunjukkan bahwa lokasi 1,
garis ortogonal gelombang menguncup maka energinya besar, sedangkan di lokasi
2 garis ortogonal gelombang menyebar maka energinya kecil. Apabila akan
direncanakan suatu pelabuhan di daerah pantai, maka lokasi 2 lebih cocok
daripada lokasi 1, karena bangunan yang direncanakan akan menahan energi

gelombang yang lebih kecil.
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Cepat rambat gelombang dapat diperoleh dengan membagi panjang
gelombang yang diperoleh dengan periode gelombang, dengan menggunakan

persamaan:

= 2 e (2.6)
Dimana :

C = Cepat rambat gelombang

L = Panjang gelombang

T = Periode gelombang

Berdasarkan kedalaman relatif yaitu perbandingan antara kedalaman air d

panjang gelombang L (d/L), gelombang dapat diklasifikasikan menigdi t

macam:
1. Gelombang di laut dangkal jika d/L <1/20
2. Gelombang di laut transisi jika 1/20 < dfl1/2
3. Gelombang di laut dalam jika aA1/2

Apabila kedalaman relatif d/L adalah lebin besar dari 0,5: nilai tanh
(2rd/L) = 0,1 sehingga menjadi persamaan

T

C, :% ........................................................................................ 2.7).
gré

LO = Z ....................................................................................... (2.8) .

Indeks “0” menunjukkan nilai tersebut untuk kondisi laut dalam. Apabila

percobaan gravitasi adalah 9,81 fn/thaka persamaan :

Apabila kedalaman relatif adalah kurang dari 1/20, nilai tamd/[2 =

2rnd/L sehingga menjadi persamaan :

C= /B oo (2.10)
L=1/BAT=CT oot (2.112)

Persamaan 2.10 dan 2.11 menunjukkan bahwa dilaut dangkal, cepat
rambat dan panjang gelombang hanya tergantung pada kedalaman.
Refraksi gelombang terdapat koefisien pendangkalan dan koefisien

refraksi dengan persamaan:

11



H=KS X KIX Hp oottt a e e e (2.12)

Dimana:
Ks = Koefisien pendangkalan
Kr = Koefisien Refraksi
Ho = Tinggi gelombang dikedalaman tertentu (m)
H = Tinggi gelombang laut dalam (m)

Suatu deretan gelombang yang menjalar dari laut dengan kedalgman d
menuju kedalaman:d dengan perubahan kedalaman mendadak dan dianggap
tidak ada refleksi gelombang pada perubahan tersebut (Triatmodjo, 1999).
Adanya perubahan kedalaman maka cepat rambat dan panjang gelombang

berkurang dari gdan ly menjadi C dan L. Sesuai dengan hukum Snell, berlaku:

Sina:(FC ) SIRG” . ...y P NN (213)
0
Dimana:
oo = Sudut antara garis puncak gelombang dengan kontur dasar

dimana gelombang melintas (°)

a = Sudut yang sama yang diukur saat garis puncak gelombang
melintasi kontur dasar berikutnya (°)

Co = Kecepatan gelombang pada kedalaman di kontur pertama (m/s)

C = Kecepatan gelombang pada kedalaman kontur berikutnya (m/s)

Koefisien refraksi menggunakan rumus:

_ _bg _ cos g
Kr = S T e (2.14)

Untuk menghitung koefisien pendangkalan, dicari nilai n dengan

menggunakan lampiran berdasar nilaiyd/L

T L (2.15)
nL
Dimana:
ne = 0,5dilaut dalam

n Densitas material pada kondisi berikutnya atau saat perubahan

12



—
o
1

Panjang dari area yang terkena dampak pada kondisi awal

—
1

Panjang dari area yang terkena dampak setelah perubahan atau

pendangkalan terjadi

2.7.2 Gelombang Pecah
Gelombang yang menjalar dari laut dalam menuju pantai akan aemnga
perubahan bentuk karena adanya pengaruh perubahan kedalaman laut yang mulai
terasa pada kedalaman lebih kecil dari setengah kali panjalognlzang
(Yannovita et al., 2019). Gelombang pecah adalah suatu sistem yaraj sang
komplek. Bahkan dalam beberapa jarak sebelum gelombang pecah,bentuknya
tidak sinusoidal lagi. Jika terjadi gelombang pecah, energi yangnditedari
angin, berkurang. Pecahnya gelombang biasanya terjadi pada saat gelombang
mendekati pantai (Tawoeda et al., 2016).
Gelombang pecah dapat dibedakan menjadi 3 tipe yaitu :
1. Spilling
Spilling biasanya terjadi apabila gelombang dengan kemiringan kecil
menuju ke pantai yang datar (kemiringan kecil). Gelombang mulai pecih pa
jarak yang cukup jauh dari pantai dan pecahnya terjadi berangsur-angsur. Buih
terjadi pada puncak gelombang selama mengalami pecah dan nagkangsuatu
lapis tipis buih pada jarak yang cukup panjang.
2. Plunging
Apabila kemiringan gelombang dan dasar bertambah, gelombang akan
pecah dan puncak gelombang akan memutar dengan massa air pada puncak
gelombang akan terjun ke depan. Energi gelombang pecah dihancurkan dalam
turbulensi, sebagian kecil dipantulkan pantai ke laut, dan tidak banyakigeigm
baru terjadi pada air yang lebih dangkal.
3. Surging
Surging terjadi pada pantai dengan kemiringan yang sangat besar seperti

yang terjadi pada pantai berkarang. Dacrah gelombang pecah samgdt; dan
sebagian besar energi dipantulkan kembali ke laut dalam. Gelombang ipecah t
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surging ini mirip dengan plunging, tetapi sebelum puncaknya terjun, dasar

gelombang sudah pecah

Gelombang menjalar dari tempat yang dalam menuju ke tempat yang

makin lama makin dangkal, pada suatu lokasi tertentu gelombaegutiEkan

pecah. Gelombang pecah tergantung pada kemiringan dasar pantai dan kecuraman

gelombang (Triatmodjo, 1999). Tinggi dan kedalaman gelombang pecah dapat

dihitung dengan rumus:

H, = Ky (2.16)
H’O
ﬁ ....................................................................................... (2.17).
Hb
H_’o ........................................................................................ (2.18).
Hp
ﬁ ........................................................................................ (219).
db
H_’o ........................................................................................ (220).
Dimana:

2.8

Hb = Tinggi gelombang pecah (m)

H’y = tinggi gelombang laut dalam ekivalen (m)
Lo = panjang gelombang di laut dalam

db

g
T = periode gelombang (s)

kedalaman air pada saat gelombang pecah (m)

percepatan gravitasi (m/s?)

Pasang Surut Gelombang

Pasang surut merupakan fluktuasi muka air laut karena adanya gaya tarik

benda-benda di langit, terutama matahari dan bulan terhadap massat ar |

bumi (Rizal et al., 2021). Perairan laut memberikan respon yang berbeda terhadap

gaya pembangkit pasang surut, sehingga terjadi tipe pasut yanmdrerth
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sepanjang pesisir. Menurut Dronkers (1964), ada tiga tipe pasang surdaypang
diketahui, yaitu pasang surut diurnal, pasang surut semi diurnal, pasang surut
campuran. Menurut Wyrtki (1961), pasang surut di Indonesia dibagi menjadi 4
yaitu pasang surut harian tunggal (diurnal tide), pasang surut harian(ganda
diurnal tide), pasang surut campuran condong harian tunggal (mixed tide,

prevailing diurnal), pasang surut campuran condong harian ganda (mixed tide,
prevailing semi diurngl

2.9  Wave Run-Up dan Over Topping

Wave run-up didefinisikan sebagai level pencapaian tertingjohtang
laut pada sebuah struktur yang mempunyai permukaan miring, diukur secara
vertikal dari muka air diam (Still Water Level / SWL) (Yanrtavet al., 2019).
Pada waktu gelombang menghantam suatu bangunan, gelombang tersebut akan
naik (run-up) pada permukaan bangunan. Elevasi (tinggi) bangunan yang
direncanakan tergantung pada run-up dan limpasan yang diijinkan. Run-up
tergantung pada bentuk dan kekasaran bangunan, kemiringan dasar laut di depan
bangunan, dan karakteristik gelombang (Triatmodjo, 2003).
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Gambar 2.3 : Grafik Run Up Gelombang
Sumber : Triatmodjo (2010)

Menurut Rizal et al. (2021) Gelombang yang datang dari laut menuju
pantai menyebabkan fluktuasi muka air didaerah pantai terhadap mukanair di
Pada waktu gelombang pecah akan terjadi penurunan elevasi mukaatr rer
terhadap muka air diam di sekitar lokasi gelombang pecah. Kemudian titik dimana
gelombang pecah permukaan air miring ke atas ke arah pantai. Turunnyaimuka
tersebut dikenal dengan wave set-down, sedangkan naiknya muka air disebut
wave set-up. Wave set-up di pantai dihitung dengan menggunakandequielt-

Higgins dan Stewart (1963, dalam CERC 1984) diberikan dalam persamaan:

S, = 0,19 [1 ~ 2,82 /%] 12 W < TR (2.21)

Dimana :
Sy = Setup di daerah gelombang pecah
Hp = Tinggi gelombang pecah (m)
T = Periode gelombang (detik)
g = aya gravitasi (mfs

Berdasarkan SPM 1984 vol 2. Nilai over topping merupakan kelanjutan
dari hasil perhitungan run-up yang dihitung sebelumnya, dimana over topping
dapat terjadi bila besar run-up gelombang lebih tinggi dari tihggigunan
(Samudra et al., 2018).

2.10 Bangunan Pengaman Pantai

Kerusakan pada pantai sering kali terjadi dan di akibatkan oleh beberapa
faktor seperti aktivitas manusia atau faktor alam seperti gelomangarus
sehigga untuk menjaga stabilitas garis pantai maka perlu di bangun banguna
pelindung pantai. Bangunan pelindung pantai pada umumnya berfungsi untuk
melindungi daerah pantai. Bangunan ini di bangun sejajar dengan garis pantai

sehingga dapat mengurangi dampak kerusakan oleh gelombang (Retraubun et al.,
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2022). Wijaya (2015) berpendapat, sesuai dengan fungsinya, bangunan pantai
dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu:
1. Kontruksi yang dibangun di pantai dan sejajar dengan garis pantai
termasuk kedalam kelompok dinding pantai (revetjnent
2. Kontruksi yang dibangun kira kira tegak lurus pantai dan menyambung
pantai termasuk kedalam kelompok groin (groyne) dan jetty.
3. kontruksi yang dibangun lepas pantai dan kira kira sejajar dengan garis

pantai termasuk kedalam kelompok breakwater (pemecah gelombang).

211 Breakwater (Pemecah Gelombang)

Breakwater adalah bangunan yang digunakan untuk melindungi daerah
pantai terhadap gelombang (Rizal et al., 2021). Breakwater adalabnbang
pantai dengan kegunaan sebagai peredam gelombang yang akan merysék wila
pantai atau pelabuhan di belakangnya dan posisinya sejajar dengapagdai
(Putra, 2013).

Breakwater ada dua macamnya yaitu breakwater sambung pantai da
lepas pantai, untuk lepas pantai banyak digunakan untuk perlindungan terhadap
erosi dan untuk yang sambung pantai banyak digunakan pada perlindungan
pelabuhan (Zendrato, 2016).

Untuk memperkecil gelombang di perairan sangat berpengaruh dari tinggi
gelombang, lebar perairan pelabuhan, lebar muara dan panjang perairan pelabuhan
(Agung, 2018). Terdapat beberapa fungsi bangunan breakwater antara lain:

1. Breakwater berfungsi sebagai pelindung kolam perairan dari serangan
gelombang yang dapat mengakibatkan terganggunya aktivitas diaperai
baik pada saat pasang, badai maupun peristiwa alam lainnya.

2. Breakwater berfungsi untuk mengurangi energi gelombang dan
mengurangi endapan sedimen yang masuk ke dalam daerah terlindung.
Pengiriman sedimen sepanjang pantai yang berasal dari daerah
disekitarnya akan diendapkan dibelakang bangunan. Pantai di belakang

struktur akan stabil dengan terbentuknya endapan sedimen tersebut.
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3. Gelombang yang menjalar mengenai suatu bangunan peredam gelombang
sebagian energinya akan dipantulkan (refleksi), sebagian diteruskan
(transmisi) dan sebagian dihancurkan (dissipasi) melalui pecahnya

gelombang, kekentalan fluida, gesekan dasar dan lain-lainnya.

2.11.1 Tipe Struktur Breakwater q
Hal-hal yang perlu diketahui dalam perencanaan breakwater datara
tata letak, penentuan kondisi perencanaan, dan seleksi tipe struktur heeakwa
yang akan digunakan dapat dibedakan menjadi tiga tipe yaitu brieaksiai
miring, breakwater sisi tegak, breakwater campuran (Rizal et al., 2021).
Breakwater sisi miring biasanya terbuat dari tumpukan batu wdang
dilindungi dengan lapisan pelindung berupa batu besar atau beton dengan bentuk
tertentu (Agil et al., 2018). Stabilitas pemecah gelombang siengnerat
kaitannya dengan stabilitas batu pelindungnya. Energi gelombang dapat
dihancurkan melalui run-up pada permukaan sisi miring, gesekan dan turbulensi

yang disebabkan ketidakteraturan permukaan (Hariati et al., 2021).

Sisi Laut

o°°g ol

\\° ‘
. Q Balu : |
VAP e | ™,
Batu Pefindung '

Gambar 2.4 Breakwater sisi miring
Sumber : Triatmodjo (2003)

Pada breakwater sisi tegak energi gelombang datang akan dipantulkan

kembali. Gelombang yang dipantulkan kemudian bertemu dengan gelombang
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dating berikutnya, sehingga akan terjadi gelombang stasioner yang disebut
klaptosis. Tinggi gelombang ini bia mencapai dua kali tinggi gelomdateng.

Oleh karena itu tinggi pemecah gelombang di atas muka amgésadinggi tidak

boleh kurang dari 1,3 sampai 1,5 kali tinggi gelombang maksimum (Hareiti, e
2021).

Sisi Laut Funcak Beton Sisi Pelabuhan
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Gambar 2.5 Breakwater sisi tegak
Sumber : Triatmodijo (2003)

Selain jenis pemecah gelombang miring dan tegak, terdapapg@mecah
gelombang tipe campuran. Tipe campuran digunakan apabila kedalaman air
sangat tinggi, sedangkan kondisi tanah dasar tidak cukup baik (Hariati et al.,
2021). Seperti pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2.6 Breakwater campuran
Sumber : Triatmodjo (2003)

2.11.2 Jenis-Jenis Breakwater
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Jaya (2023) berpendapat bahwa, Adapun jenis jenis bangunan pemecah
gelombang antara lain :

1. Tetrapod breakwater jenis ini menggunakan blok beton berbentuk segitiga
dengan empat kaki. Blok-blok ini ditempatkan secara berurutan di
sepanjang pantai untuk membentuk dinding yang kuat dan tahan lama.
Keuntungan dari penggunaan tetrapod adalah mudah dipasang dan dapat
merahan gelombang laut yang besar.

2. Sandbag breakwater jenis ini menggunakan kantong pasir yang diisi
dengan pasir atau bahan lainnya. Kantong-kantong ini ditempatkan
disepanjang pantai untuk membentuk dinding yang kuat dan tahan lama.
Keuntungan dari penggunaan sandbag adalah biaya yang lebih rendah
dibandingkan dengan jenis breakwater lainnya.

3. Kubus Beton: breakwater jenis ini menggunakan blok beton yang lebih
kecil dan lebih murah daripada tetrapod. Blok-blok ini ditempatkan di
sepanjang pantai untuk membentuk dinding yang kuat dan tahan lama.
Keuntungan dari penggunaan beton adalah daya tahan yang lebih tinggi
dan dapat menjadi estetika di pengaman pantai.

4. X blok : Breakwater jenis ini menggunakan blok beton yang lebih kecil
dan lebih murah daripada tetrapod. Blok-blok ini ditempatkan disepanjang
pantai untuk membentuk dinding yang kuat dan tahan lama, tipe
breakwater x blok ini juga untuk menahan sedimen dari laut dan mengunci

agar tidak terjadi pergeseran.

2.11.3 Berat Butir Batu Pelindung
Yuliamangesti (2016) berpendapat bahwa, untuk sisi miring dalam
penentuan berat butir batu pelindung dengan menggunakan Rumus Hudson

sebagai berikut:

_r
Sr= ot T P PSP PSS PO PRSP (2.22)

- yrH3
" KD (Sr-1)3 cot @

Dimana:
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W Berat butir batu pelindung
yr Berat jenis batu
ya = Berat jenis air laut (1,025-1,03 torfjm
H Tinggi gelombang rencana

Sudut kemiringan sisi breakwater
KD = Koefisien stabilitas batu pelindung
Sr = Tebal lapis batu pelindung

Hudson dan Jackson (1962) berpendapat bahwa, untuk batu dengan ukuran
yang tidak seragam (graded riprap) telah memodifikasikan rumus asebag
berikut:

3
yri
Weo= o o e e st e R eeeeecet e 2.24
507 Kkpg (Sr-1)3 cot@ ( )
3007
2754
250
2,251 Ssi mumg halus dan impermeabel
2.004
Rip-Rap (Ahvens)
1.75¢
. Rip-Rap (Gunbak)
BPTU— ' Batu pecah {Dai Kamel)
1.254
Quadnpod {Da Kamel)
1,00
] Oolos (Wallngford)
0754 \
Tetrapod (Jackson)
0,504
025
o m 1 L 1 4 1 2 L J
10 20 30 40 50 60 70 80
0254 Bdangan irrbaren. I
Rd 0504
H . p— / Batu pecah (Dai Kamef)
<1004

Quadripod (Da Kamel)
Rip-Rap {Gunbak) Dolos (Walkngtord)

Perbandingan runup dan rundown relatd untuk berbagai fipe sisi miring

Gambar 2.7: Perbandingan run up dan run down relatif untuk berbagai tipe s

Sumber

miring
: Triatmodjo (1999)
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Menurut Triadmojo (1999) berbagai penelitian tentang run up gelombang
telah dilakukan di laboratorium. Hasi penelitian tersebut berupa grafik-grafik yang
dapat digunakan untuk menentukan tinggi runGg@mbar 2.6 adalah grafik yang
dilakukan oleh Irrabaren untuk menentuka besar run up gelombang pada
bangunan dengan permukaan miring untuk berbagai tipe mateial. Grafik tersebut
juga dapat digunakan untuk menghitung run d@®g) yaitu turunnya permukaan
air karena gelombang pada sisi pemecah gelombang. Kurva pada gambar 2.6
tersebut mempunyai bentuk tidak berdimensi untuk run up relgtf &au R/H
sebagai fungsi dari bilangan Irribaren, dimanadBn Rd adalah run up dan run

down yang dihitung dari muka air laut rerata.

2.11.4 Penentuan Elevas Puncak
Triadmodjo (2010) berpendapat bahwa parameter hitungan yang akan
dihitung. Untuk menghitung elevasi puncak breakwater dapat menggunakan

rumus sebagai berikut:

ElpemGel = HHWL + Run up + freeboard ...........cccccenrrnnennnnnnd (225
Dimana:
HHWL = Highets High Water Level

Freeboard = Tinggi jagaan
Untuk nilai Run up gelombang diperoleh menggunakan fungsi bilangan

Irribaren sebagai berikut:

tan@

L= oo e e e e (2.26)

(5)0’5

Dimana;

Ir Bilangan Irribaren

Sudut kemiringan sisi breakwater (struktur)

H

Tinggi gelombang di lokasi bangunan

Lo Panjang gelombang di laut dalam

2.11.5 Lebar Puncak
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Triadmodjo (2010) berpendapat, lebar puncak breakwater juga tergantung
pada limpasan yang diizinkan dan lebar puncak minimum adalah samaddebar
tiga butir batu pelindung yang disusun berdampingan untuk bangunan tanpa
terjadi limpasan, lebar puncak breakwater bisa lebih kecil.

Untuk lebar puncak breakwater bisa dihitung dengan rumus berikut:

B= 1K, (g D O (2.27)
Dimana:

B = Lebar Puncak

n = Jumlah butir batu (lapisan)

K, = Koefisien lapis

W = Berat butir batu pelindung

yr = Berat jenis batu pelindung

2.11.6 Tebal Lapisan Batu Pelindung dan Jumlah Batu Pelindung
Triadmodjo (2010) menyatakan bahwa tebal lapisan batu pelindung dan

jumlah batu pelindung dilakukan menggunakan persamaan sebagai berikut:

7
t=nkK, (%)3 ............................................................................ (2.28)
P\
N=AnK, (1—1—00)(;)3 .............................................................. (2.29)
Dimana:

t = Tebal lapis pelindung (ton)

n = Jumlah lapis batu dalam lapis pelindung (minimal 2)
K, = Koefisien lapis

y = Berat jenis batu pelindung

p = Porositas

A = Luas permukaan

w = Berat butir batu pelindung (ton)

N = Jumlah butir batu untuk satuan luas permukaan A

2.12 Pendlitian Terdahulu
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Penelitian terdahulu merupakan salah satu referensi dasar ketika
melaksanakan sebuah penelitian. Karena penelitian terdahulu mefuiltsi
untuk memperluas dan memperdalam teori yang akan dipakai dalam Kkajian
penelitian yang yang berhubungan dengan evaluasi kinerja struktur bteakw

terhadap transformasi gelombang. Penelitian terdahulu disajikan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Penelitian Terdahulu

No Nama/Juqu_IlTahur Metode Kesimpulan
Penelitian

1. |Indarto, Rifki Aji | Metode yang Dari hasil analisis data angi
Ramadhan, Nov digunakan dalan selama 10 tahun bahwa are

Andhi Setyo| analisis daté angin dominan berasal da
Purwono, dan Iwar angin selama 1({arah  Tenggara  denga
Rustendi (Analisg tahun untuk kecepatan rata-rata distribu
Transformasi menghitung frekuensi sebesar 3,73 m
Gelombang Pad| gelombang kalg dengan = fetch efektif
Breakwater Di ulang adalall terpanjang sebesar 160,4
PLTU metode SMB| km. Hasil analisis mawat
Karangkandri yang terdiri| gelombang (Waveroge
Cilacap) dari Weibull dan | didapatkan bahwa bula

(Indarto,dkk. 2020)| Gumbel (Fisher- | Agustus merupakan bula
Tippet Type 1) | dimana tinggi gelombang
serta simulas| mencapai titik tertingginya
gelombangnya |dengan tinggi gelombang
menggunakan So signifikan selama 10 tahul

ware SMS| sebesar 3,757 m
8.0 model CG Berdasarkan titik tinjauan
Wave. utama pada simulasi CC

Wave didapatkan  hasi
persentase besar terjadiny
tinggi gelombang dari aral
selatan, tenggara dan timu
setelah adanya breakwatg
adalah sebesar antara 1,37
- 8,71% dan persentas
tinggi gelombang tanpsg
breakwater sebesar anta
98,63% - 117,28%. Semaki
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Nama/Judul/Tahur

No " Metode Kesimpulan
Penelitian

besar persentase  ting(
gelombangnya make
semakin besar tingg
gelombang yang terjad
sehingga dapal
mempengaruhi  keefektifar
mulut breakwater tersebul
sehingga model breakwate
tersebut masih efektif dar
aman untuk menghalau laj
gelombang.

2. | Maryadi, lya| Data potens| Berdasarkan hasil overla
Setyasih, Yaskinu abrasi  diperolel| garis Pantai kawasan pant
Anwar (Efektivitas| dari analisis di Kec. Biduk-Biduk pada
Bangunan overlay guna beberapa pantai berpoten
Breakwater Dalan| melihat abrasi, dan untuk
Pengendalian perubahan garii mengurangi persoalar
Abrasi Pantai d| pantai, dan untul tersebut masyarakat
Kecamatan Biduki upaya pemerintah dan CSH
Biduk) (Maryadi ,| penanggulangan | (Corporate Social

dkk. 2020).

abrasi  diperolef
dari observasi daj
wawancara  gun;
mendapatkan dat
pembangunan
bangunan
pengendali abras
sedangkan untu
melihat
efektivitas
bangunan
pengendali abrag
dilihat dari masih
ada atau tidaknyi
abrasi di lihat dar
masih ada ata
tidaknya abras
sepanjang panta
Kec. Biduk-Biduk

Responsibility) membangur
bangunan pengendali abral
pantai mulai dari breakwate
dinding pantai, bangunar
lepas pantai, bangunan groi
bangunan dinding Panta
beronjong hingga banguna
dinding pantai  tanggul
sebagai upaya
penanggulangan abras
Tingkat efektivitas bangunar

pengendali abrasi in
beragam mulai dari kurang
efektif  sampai  efektif,
dimana mayoritas banguna
sudah efektif dalam
mengendalikan abrasi
sehingga pada beberaf

bangunan pengendali abra
perlu dilakukan pengkajian
ulang supaya dapa
mengendalikan abrasi pad
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Nama/Judul/Tahur

No P " Metode Kesimpulan
enelitian
kawasan pantai  secar
maksimal.

3. | Akmal, Sahri Putrg Metode yang Berdasarkan perhitungar
(Evaluasi digunakan dalan hasil yang didapat pad
Bangunan penelitian ini| bangunan sebelumnya adalg
Pelindung Pantg adalah Metode| 1,5 m, sehingga untuk
Sisi Miring Dalam| Hudson. mencegah abras
Upaya pertambahan tinggi
Penanggulangan bangunan 4,074 m adala
Abrasi Pesisir 5,574 m dengan leba
Pantai)(Akmal & puncak yang ada 1 n
Sahri Putra 2021). sehingga pertambahan 0,2

m adalah 1,2 m, tebal lapi
lindung pertama 1,2 m da
tebal lapis lindung kedug
0,60 m. Lebar pelindung
kaki 1,8 m dengan ketebala
0,5m

4. | Annisa Rimadantia| Evaluasi Hasil analisis gelombang ¢
Samudra, M. lhsan dilakukan perairan pelabuhan Mana
Jasin, Fuad Halim| dengan didominasi oleh gelomban
(Evaluasi = Kinerja | menganalisis arah Barat dengan gelomba
Breakwater data  sekunden maksimum terjadi pada bulg
Terhadap untuk kinerja | Januari 2014 dengan H
Gelombang Di| bangunan pantal 1,483 m dan T = 5,118 de
Kawasan breakwater pada perhitungan run-u
Pelabuhan (breakwater) diperoleh tinggi run-up 1,39
Manado) Annisa| yang ada.| m sampai 1,933 m. Untu
Rimadantia Peramalan kala
Samudra, dkk| gelombang ulang(10,20,30,50, dan 1(
(2018). dianalisis dengan tahun) tinggi run-up diperole

metode
hindcasting
gelombang
menggunakan
data angin
selama 10 tahun
dari BMKG
Maritim  Bitung
untuk

mendapatkan

1,995 m sampai 2,456 m
Berdasarkan hasil analis
tidak terjadi overtopping da
hasil penelitian terhada
breakwater eksisiting pac
area pengembangan Yya
berada di arah utar
menunjukkan bahw
breakwater dikatakan Ama
terhadap gelombang yang a
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No

Nama/Judul/Tahur
Penelitian

Metode

Kesimpulan

tinggi dan
periode
gelombang
signifikan serta
elevasi muka air
laut yang terjadi
di pelabuhan
manado,
transformasi
gelombang, run-
up, dan
overtopping
gelombang

sekarang,

masih efektif

melindungi ketenangan dala

kolam pelabuhan.

maka efektifitg
kinerja breakwater dikataka

dalan
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BAB I11
METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini diuraikan mengenai lokasi penelitian, metode pengumpulan
data dan langkah-langkah yang ditempuh dalam analisis ini adalah studi
pustaka/literatur, survei lapangan, pengumpulan data primer, pengumpulan data
sekunder, analisis data dan analisa rencana dan pembahasan untuk tkenghasi
kesimpulan dan saran. Pengumpulan data yang diperoleh langsung dari BMKG
Sultan Iskandar Muda Banda Aceh dan BMKG Maritim Peltean Ulee Lheue
Banda Aceh. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada bagan alir ppeseditian pada
lampiran A halaman 45.

31 Lokas Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada Kawasan Jalan Lingkar Ulee Lheue
Gampong Jawa, Kecamatan Kuta Raja, Kota Banda Aceh yang keéefjakm
dari pusat Kota Banda Aceh atau pada koordinat 5°34'33"N dan 95°18'23"E.

3.2 Per siapan Pendahuluan

Tahap persiapan berupa rangkaian kegiatan sebekmulai pengumpulan
dan pengolahan data. Tahap ini dilakukan penganpaadahuluan agar mendapat
gambaran umum dalam mengidentifikasi kondisi padkadi penelitan dan

merumuskan masalah yang terdapat pada lokasi feemeli
3.3 M etode Pengumpulan Data

Pengurnpulan data merupakan hal yang paling peyding harus dilakukan
dalarn sebuah penelitian, sehingga data-data yamsgrghutan dengan penelitian

sangat rnendukung penyelesaian penelitian ini. Adgmengurnpulan data pada

penelitian ini meliputi:
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331

Data primer

Data Primer adalah data yang diperoleh secara lagghlapangan. Adapun

data primer yang diperlukan dalam penelitian irtuya

1. Pengamatanhapangan

332

Pada penelitian indiperlukan pengamatan kondispantai Kawasan
Jalan Lingkar Ulee Lheue Gampong Jallecamatan Kuta RajaKota
Banda Aceh untuk meldh tingkat kerusakan pada bangunan
breakwater serta mengamati tipe breakwater padan jedasebut.
Pada proses ini sangat diperlukan untuk merencanakatode
penelitian yang tepat untuk digunakan setelah meamgetinformasi

mengenai kondisi lokasi penelitian secara umum

. Dokumentasi lapangan

Pengumpulan data dokumentasi dengan caengambil foto
lokasi penelitian. Dokumentasi ini akan memberik@mbaran yang
lebih jelas mengenai erosi pantai pada daerah pmmelpantai
Kawasan Jalan Lingkar Ulee Lheue Gampong J#eaamatan Kuta
Raja Kota Banda Aceh serta melihat beberapa sampel ydagda

lapangan.

Data sekunder

Data sekunder adalah data yang diperoleh dari peadpinak kedua, tidak

langsung diperoleh oleh peneliti dari subyek peaelitya. Adapun data-data

sekunder yang diperlukan dalam penelitian ini adsdddagai berikut:

1. Data angin didapat dari Badan Meteorologi, Klimatp| dan

Geofisika Sultan Iskandar Muda Banda Aceh digunakariuk
memperkirakan besar tinggi gelombang, data angirg ydigunakan
dalam perencanaan ini yaitu data angin dari tahur® 2ngga 2024.

2. Data gelombang diperoleh dari Badan Meteorologimiétologi, dan

Geofisika Maritim Pelabuhan Ulee Lheue Banda Acefudakan
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untuk memperkirakan pembentukan gelombang dari ntaB019
hingga 2024.

3. Data pasang surut didapat Badan Meteorologi, Klotoafi, dan
Geofisika Maritim Pelabuhan Ulee Lheue Banda Aceyudakan
untuk menentukan HHWL, MHWL, LWL, dan, MSL dalam
merencanakan dimensi bangunan breakwater.

4. Data peta Provinsi Aceh didapat UPTB-GIS digunakamtuk
mengetahui lokasi.

5. Data peta Kota Banda Aceh didapat dari UPTB-GlSudakan untuk
mengetahui dengan jelas lokasi penelitian.

6. Data peta Kecamatan Kutaraja didapat dari UPTB-@i@unakan

untuk mengetahui dengan jelas lokasi penelitian.

34  Metode Pengolahan Data

Tahapan pengolahan data merupakan sarana pentiigdapat mengetahui

proses perhitungan dalam mengevaluasi bangunakwatess, meliputi:

3.4.1 Pengolahan Data Angin
Adapun pengolahan data berupa data angin, padalgkeagalata angin ini
perlu dicari terlebih dahulu distribusi kecepatamgia, dan kemudian setelah

mendapatkan kecepatan angin maka dilanjutkan padiask data angin.

3.4.2 Pengolahan Data Gelombang

Pengolahan data gelombang pada breakwater sisigmmempunyai sifat
fleksibel, kerusakan yang terjadi akibat gelombéataktsecara tiba-tiba (tidak fatal),
untuk mencari perhitungan tinggi gelombang rencana di@ksegelombang dengan

menggunakan Metode Hudson.

3.4.3 Pengolahan Data Pasang Surut
Data pasang surut yang akan digunakan pada penefiicadalah data

pasang surut yang mewakilli daerah pantai Kawasam Jahgkar Ulee Lheue
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Gampong Jawalata pasang surut ini bertujuan untuk menentulkesfstfat pasang
surut yang akan digunakan dalam menghitung elevdsa miulaut rencana.

3.4.4 Pengolahan Data Dimens Bangunan Breakwater Eksisting

Untuk membuat bangunan pengaman pantai yaitu begakvipe miring
dengan menggunakan Metode Hudson yang terdiri dagrdyed tahapan perhitungan
yaitu menghitung berat butir lapis pelindung, menghituagasi puncak breakwater
menghitung lebar puncak breakwater, serta menghitebal lapis pelindung dan

jumlah butir batu.

35 M etode Analisis Data

Tahapan analisis data merupakan sarana penting dayat mengetahui dan
melihat hasil dari pengolahan data dalam mengesidtuzerja bangunan breakwater
eksisting, pada tahapan ini dilakukan proses asdiga yang meliputi:

3.5.1 AnalisisData Angin

1. Menghitung distibusi kecgoatan arah angin dédonvers kecgpatan angin
dengan meggunakan prsanaan 2.1, 2.2 halaman 6 kemudian datgma
akan dilitung untkk mendapatkan kcepatan agn berdasarkan datangn
pada 6 tehun terakhir.

2. Menghitung panjang fetch dilakukan perhitngan fetch efektif
menggunakan peta padaaglah Kawasan Jalan Lingkar Ulee Lheue
Gampong Jawa kemudian panjangigtch dihitung dari bkas menuju
daratan di wng puau dengan interval sudu 6° sampa membentuk

sudu 42° dengan maaggunakan pesamean 2.3 halaman 7.

3.5.2 AnalissData Gelombang
1. Perhitungan tinggi gelombang signifikan dengan Imaeligrafik peramalan
gelombang yang nantinya digunakan untuk menghitumggit gelombang
rencana dapat dilihat persamaan 2.4 halampardamaan 2.5 halaman 8, 2.6

dan 2.7 halaman 11 serta grafik peramalan gelombang

30



2. Menenukan refraksi gelombang rema da&gan maggunakan
persamaan 2.12 halaman 11.

3. Menentukan tingkat pendangkalan dengan menggunakan persamaan 2.15
pada halaman 12

4. Menentukan tinggi gelombang pecah dengan menggunakan persamaan
2.16, 2.17, 2.18, 2.19 dan 2.20 pada halaman 14

3.5.3 Analisis Data Pasang Sur ut
1. Untuk menghitung kenaikan muka air laut harus titean terlebih dahulu
tipe/sifat pasang surut yang terjadi akibat gelomgbdengan menggunakan

persamaan 2.21 pada halaman 16.

2. Setelah mendapatkan sifat pasang surut yang akgunattan dapat
dilanjutkan dengan menghitung tinggi muka air dengkevasi muka air
rencana, elevasi muka air rata-rata, dan elevasarain terendah kemudian

didapatkan elevasi muka air laut rencana.

3.5.4 AnalissData Perencanaan Dimens Bangunan
1. Menghitung berat butir lapis pelindung pada pemnayang berfungsi untuk
menahan hempasan air laut dengan menggunakan parsa?d2 dan
persamaan 2.23 halaman 20.
2. Menghitung elevasi puncak breakwater dan run upngsng dengan
menggunakan bilangan irribaren pada persamaéndar persamaan 2.26

halaman 22.

3. Menghitung lebar puncak breakwater yang terganpada limpasan, jika
bangunan tanpa limpasan maka puncak bisa lebihdean menggunakan
persamaan 2.27 halaman 23.

4. Menghitung tebal lapis pelindung dan jumlah butitubtiap satu luasan

dengan menggunakan persamaas @an persamaan 2.29 halaman 23.
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BAB IV
HASL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dikemukakan seluruh hasil pengolahan data dan
pembahasan dari pokok permasalahan penelitian. pengolahan data dan
pembahasan dari penelitian ini akan dipaparkan berdasarkan pada teatateori

persamaan yang telah di kemukakan pada bab II.

41. Hasl

Hasil pengolahan data ditampilkan dalam bentuk tabel dan gambar yang
menggambarkan kecepatan angin, gelombang, dan pasang surut pada Kawasan
Jalan Lingkar Ulee Lheue Gampong Jakrecamatan Kuta RajaKota Banda

Aceh. Berdasarkan hasil pengolahan data maka diperoleh dimensi bangunan.

4.1.1 Hasl AnalissKecepatan dan Arah Angin

Data angin yang digunakan untuk mengetahui distribusi arah angin pada
Kota Banda Aceh ini yaitu data angin mulai dari tahun 2019 hingga 20
distribusi kecepatan dan arah angin dalam berbagai interval didapatiean da
terbanyak pada kecepatan angin konstan berada pada arah angin tenggara yait
dengan total 65,3 km/jam dan pada arah angin barat laut dengan total nilai 16,8
km/jam untuk menghitung panjang fetch arah angin dominan yang digunakan
terdapat pada arah tenggara, karena pada arah tenggara petcjanga bukan
terkena daratan melainkan tertuju pada pulau terdekat dengan presertase ara
dominan angin tenggara sebesar 1,0 %, dapat dilihat pada lampiran B.2.5 halaman
57.

Setelah kita mengetahui kecepatan angin dominan dan arah angin
dominan di lokasi maka selanjutnya masuk keperhitungan angin terkoreksi,
untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada lampiran C.1 halaman 67.

1. Koreksi terhadap elevasi pengukuram & 7,16 m/dt, untuk keperluan

peramalan gelombang biasanya digunakan kecepatan angin pada
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4.1.2

ketinggian 10 m. Apabila kecepatan tidak diukur pada ketinggian tersebut
maka kecepatan angin perlu dikoreksi kembali.

. Hasil koreksi didapatkan nilai W= 9,38 m/det, setelah selesai dikoreksi

terhadap faktor tersebut, maka selanjutnya dapat dihitung koreksi tegangan
angin, U = 11,14 m/det. Dan hasil koreksi tegangan angin ini akan

dipergunakan dalam peramalan gelombang.

Fetch

Sesuai dengan arah dominan angin dan gelombang yang berada pada

Kawasan Jalan Lingkar Ulee Lheue Gampong Jawa, Kota Banda Aeada. M

untuk perhitungan fetch menggunakan arah timur. Berikut merupakan

penggambaran panjafeich:

Fetch Ulee Lheue Legend

Arah Dominan Tenggara

Google Earth

fetch
i Garis 0 Derajat
& Garis Fetch (+8)(-8)

Gambar 4.1 : Fetch efektif Kawasan Jalan Lingkar Ulee Lheue Gampoag J

Kota Banda Aceh

Fetch merupakan panjang keseluruhan suatu daerah pembangkit

gelombang dimana angin dapat berhembus dengan arah dan kecepatan yang

konstan, panjang fetch dapat ditentukan dari peta serta panjang garis fetch
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dihitung dari lokasi peramalan sampai kedaratan di ujumgung pulau yang
membatasi. Tabel perhitungan fetch rerata efektif disajikan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Tabel perhitungan fetch rerata efektif

Jarak sebenarnya xi| Xi. Cos

No Arah af.....°) | Cosa

(Km) o}
1 42 0,743 91.47 67.975
2 36 0,809 91.82 74.284
3 30 0,866 90.05 77.986
4 24 0,914 88.99 81.296
5 18 0,951 59.35 56.445
6 12 0,978 69.87 68.343
7 6 0,995 81.21 80.765
g | 1enggara T 1600 81.58 81.580
(SE)

9 -6 0,995 83.67 83.212
10 -12 0,978 49.52 48.438
11 18 | 0,951 68.76 65.395
12 24 | 0,914 88.37 80.730
13 -30 0,866 89.42 77.440
14 36 | 0,809 90.25 73.014
15 -42 0,743 90.98 67.611
Jumilah 13511 1084.514

Panjang garidetch rerata efektif didapatf = 80,27 Km, untuk cara

perhitungannya dapat dilihat pada lampiran C.3 halaman 72.
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4.1.3 Tinggi dan Periode Gelombang
Tinggi dan periode gelombang didapat dengan menggunakan angin
terkoreksi (LA) dan fetch rerata efektif, perhitungan tinggi gelombang signifikan
(Hs) dan periode gelombang signifikang Thaka tinggi dan periode gelombang
diperoleh dari grafik lampiran C.3 Gambar C.3.5 pada halaman 73 :
- Tinggi gelombang signifikan (@ adalah 1,7
- Periode gelombang signifikan (T) adalah 6,2 detik

414 Cepat Rambat Gelombang di Laut Dalam, Ketinggian dan
Kedalaman Gelombang Pecah
Untuk menghitung gelombang rencana terlebih dahulu menghitung
gelombang dilaut dalam dan kecepatan rambat laut dalam. sehinggaledipe
panjang gelombang dilaut dalam £ 59,96 m dan cepat rambat gelombang di
laut dalam @= 9,6 m/det. Nilai panjang gelombang dilaut dalarg) @dan cepat
rambat gelombang dilaut dalam jCdigunakan untuk perhitungan tinggi
gelombang rencana. Pada Jalan Kawasan Lingkar Ulee Lheue Gamp@ng Ja
Kota Banda Aceh dipilih kedalaman (d) 5 m. Untuk perhitungan kedalaman
dilaut didapat d/ .= 0,083. Untuk nilai do = 0,0830 maka didapat nilai d/L =
0,12593 masuk kedalam kategori 1R@/L < 1/2 sehingga termasuk kedalam
gelombang di laut transisi. Panjang gelombang dilaut dangkal (L) maka
berdasarkan lampiran C.4 halaman 75 didapat nilai panjang gelombarg (L
39,70 m, cepat rambat gelombang (C) = 6,4 m/det.
Arah datangnya gelombang pada kedalaman 5 m didapat28,09,
Kr (koefisien refraksi)= 0,89 dan Ks (koefisieen pendangkalan) = 0,95
berdasarkan perhitungan pada lampiran C.4 halaman 76. Jadi tinggi gelombang
rencana hasil perhitungan pada lampiran C.4 halaman 77 didapat H = 1,44 m.
Dalam analisis gelombang pecah, nilai H’ diperoleh = 1,79 m.

Analisa gelombang pecah berdasarkan perhitungan pada lampiran C.4

halaman 78 tinggi gelombang ekivalen pada kedalaman 5 m dié’é%)ai

0,0047 dari nilai grafikpenentuan tinggi gelombang pecah gam@@s3.8 pada

lampiran C halaman 79, penentuan kedalaman gelombang pecah hubungan
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antara:—f:J = 1,43 m dan nila'ngT”2 = 0,0068. Dengan menggunakan grafik

kedalaman gelombang pecah gambar C.3.9 pada lampiran C.4 halaman 80,
dengan nilai m = 0,126 diperoleh tinggi gelombang pecah Hb = 2,56 m dan

kedalaman gelombang pecah db = 2,25 m.

4.1.5 Pasang Surut dan Run up Gelombang
Pengetahuan tentang pasang surut sangat penting didalam perencanaan
bangunan pantai yang dimana terdapat elevasi muka air rencaaaj ebecana
tersebut merupakan penjumlahan dari beberapa parameter baik berupa&onstant
pasang surut maupun elevasi muka air rencana yaitu :
1. Elevasi muka air rencana
Berdasarkan data sekunder pasang surut, diperoleh tinggi muka air
sebagai berikut:
a. Elevasi muka air tertinggi (HWL) = 81 cm
b. Elevasi muka air ratarata (MSL) = 52 cm
c. Elevasi muka air terendah (LWL) =+ 0,00 m
2. Kenaikan muka air akibat gelombang (wave set up) (Bpat dilihat
pada lampiran C.5 halaman 82 didapat®,402m.
Breakwater ini memiliki kemiringan bangunan yang dibuat sebesar 1
sehingga didapat tinggi run up Ir = 2,97 berdasarkan nilai grafik gambar C.3.11
pada lampiran C.5 halaman 83, sehingga dapat dihitung nilai run up untuk

bangunan breakwater dari bahan breakwater yaituZRm

4.1.6 Dimens Bangunan

Disini perlu diperhitungkan dimensi bangunan breakwater yang sesuai
dan aman yang dimana perhitungan dimensi meliputi :
1. Elevasi muka air rencana

Elevasi puncak breakwater dipengaruhi oleh tinggi kebebasan, untuk
perhitungan ini dengan ketentuan 0,5-rh,5 m ditetapkan tinggi kebebasannya
yaitu 1,5 m sehingga elevasi puncak didapat Elpemgel = 4,31 m berdasarkan

perhitungan pada lampiran C.5 halaman 84.

36



2. Berat butir batu pelindung

Didalam penelitian ini batu yang digunakan vyaitu jenis batu alam
dilindungi oleh lapis pelindung berupa batu besar dengan ukuran tertentu
sehingga menggunakan tabel B.2.1 koefisien stabikipgpada lampiran B
halaman 54 didapat koefisien stabilitgs= 2 dengan jumlah susunan butir batu
dalam lapis pelindung (n=2) untuk langkah pertama kita menghitung nitg@aSr
terlebih dahulu yang dimana nilai Sr = 2,5, kemudian didapat berat untsk lap

pelindung W; = 946,207 kg, lapis pelindundy, = % = 94,62 kg, lapis

W1 _
200

pelindung W, = % = 63,08 kg, lapis pelindung/; = 4,73 kg dan

Wy
6000

lapis pelindungV; = = 0,15 kg, untuk lebih jelas perhitungan berat butir

batu pelindung ini dapat dilihat pada lampiran C.6 halaman 84 dan 85.

3. Perhitungan tebal lapisan batu breakwater

Tebal lapis pelindung sangat diperlukan dalam sebuah breakwatgr yan
berfungsi sebagai pertahanan dalam breakwater dan juga berpengaruh pada
stabilitas batu lapis pelindung dengan menggunakan tabel koefisienKlgpis
pada tabel B.2.2 pada lampiran B halaman 55 maka di dapat kan jurtilah bu
batu minimum, (n) = 2, nilai koefisien lapisyk 1,15 sehingga didapat tebal
lapisan breakwaten & 1,64 m dan tebal lapisan breakwates 10,76 m untuk
lebih jelasnya perhitungan tebal lapisan breakwater dapat diltkat lampiran
C.6 halaman 85 dan 86.

4. Perhitungan lebar puncak breakwater

Dengan menggunakan tabel koefisien lapis péda tabel B.2.2 pada
lampiran B halaman 55 maka didapat jumlah butir batu minimum, (n) a8, ni
koefisien lapis K = 1,15 sehingga didapat lebar puncak bangunan B =n2,46
untuk lebih jelasnya perhitungan lebar puncak breakwater dapat dilidat pa

lampiran C.6 halaman 86.

5. Perhitugan jumlah butir batu lapisan pelindung
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Dengan menggunakan tabel koefiisien lapis péda tabel B.2.2 pada
lampiran B halaman 52 maka didapatkan jumlah butir batu minim{mp= 2
nilai koefisien lapis K = 1,15 dan porositas (p = 37) sehingga jumlah butir lapis
pelindung satuan luas (10 m2) pada lapis pelindung I49 buah, pada lapis
pelindung N = 132 buah dan pada lapis pelindung=®N973 buah, untuk lebih
jelas perhitungannya dapat dilihat pada lampiran C.6 halaman 86 dan 87.

4.2. Pembahasan

Pembangunan breakwater di kawasan Jalan Lingkar Ulee Lheue,
Gampong Jawa, Banda Aceh berangkat dari kondisi angin yang dominan
berhembus dari arah tenggara selama periode-2024. Arah ini mencatat
kecepatan paling besar, yaitu sekitar 65,3 km/jam, jauh lebih tinggi driggach
arah barat laut yang hanya 16,8 km/jam. Karena itulah, tenggar# dipidagai
acuan utama dalam perhitungan fetch, sebab hembusan angin darrsehbtte
langsung menuju perairan tanpa terhalang daratan.

Setelah kecepatan angin dikoreksi ke ketinggian standar 10 meter, didapat
nilai U;g = 7,16 m/det, lalu meningkat menjadiy 9,38 m/det, dan akhirnya
menghasilkan kecepatan tegangan angin=UlL1,14 m/det. Angka inilah yang
menjadi dasar dalam memperkirakan kondisi gelombang di kawasan tersebut.
Dengan panjang fetch efektif mencapai 80,27 km, perhitungan menunjukkan
gelombang signifikan yang terbentuk memiliki tinggi sekitar 1,7 mdgar
periode sekitar 6,2 detik.

Saat dianalisis lebih jauh, panjang gelombang di laut dalam ueghit
sekitar 59,96neter dengan kecepatan rambat mencapai 9,6 m/det. Namun, ketika
gelombang itu memasuki perairan transisi di kedalaman yang lehgkala
panjangnya berkurang menjadi sekitar 39,07 meter dengan kecepatan rambat
menjadi 6,4 m/det. Akibat transformasi ini, tinggi gelombang rencana untuk
perencanaan breakwater ditetapkan sebesar 1,44 meter, sementara run up
gelombang yang harus ditahan bangunan mencapai 2 meter.

Dari kondisi tersebut, breakwater kemudian dirancang menggunakan tiga

lapis pelindung batu alam. Lapisan terluar berupa batu besar dengan berat hampir
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946,207 kg per butir, sebanyak 29 buah per fOyamg disusun setebal 1,64
meter. Di baliknya, terdapat lapisan kedua dengan batu berukuran sedaag, sekit
63,08-94,62 kg yang disusun setebal 0,76 meter dengan banyak batu berjumlah
132 buah per 10 mSementara itu, lapisan paling dalam menggunakan batu-batu
kecil berbobot 0,15 4,73 kg, namun jumlahnya sangat banyak untuk mengisi
celah dan memperkokoh struktur sebanyak 973 buah pef.10 m

Bangunan ini akhirnya memiliki elevasi puncak 4,31 meter di atas muka
air, dengan lebar puncak sekitar 2,46 meter. Dengan dimensi tersebut, breakwater
dirancang agar mampu menahan hempasan gelombang, meredam energi yang
datang dari laut, dan melindungi garis pantai Ulee Lheue dari ancaroain

maupun kerusakan akibat badai.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil perhitungan dan pembahasan mengenai Evaluasi
Kinerja Struktur Breakwater Terhadap Tranformasi Gelombang (Studi Kasus:
Kawasan Jalan Lingkar Ulee Lheue Gampong Jawa, Kota Banda dapé

dibuat beberapa kesimpulan dan saran sebagai berikut :
51. Kesmpulan

Pada sub bab kesimpulan ini membahas mengenai hasil dari araligis y
telah dilakukan berdasarkan hasil analis data dan observasi lapang&nt Beri
merupakan kesimpulan dari penelitian yang berjudul Evaluasi Kinerja Struktur
Breakwater Terhadap Tranformasi Gelombang (Studi Kasus: Kawadan J
Lingkar Ulee Lheue Gampong Jawa, Kota Banda Aceh) yaitu:

1. Keberadaan breakwater saat ini tidak dapat meredamkan erosi yang
disebabkan oleh beberapa faktor seperti pasang surut air laut, gelombang
laut yang tinggi dan arus laut yang dipengaruhi oleh angin yang kencang
sehingga menghasilkan energi gelombang laut yang kuat dan merusak
jalan

2. Untuk meminimalisir terjadinya erosi pantai dan melindungi pesisir panta
dari hantaman gelombang yang kuat dengan ukuran bangunan breakwater
sebelumnya, maka perlu adanya penambahan tinggi dan lebar puncak
breakwater serta berat butir breakwater, yang dimana untuk tinggi
bangunan breakwater sebagai pelindung pesisir pantai dapat dilakukan
penambahan tinggi bangunan menjadi 4,31 meter dan lebar puncak
breakwater menjadi 2,46 meter, dan direncanakan 3 lapisan yang berbeda
untuk setiap lapis pelindung breakwater dimana untuladdlah 946,207
kg dengan tebal lapis pelindung + 1,46 m, berat lapisan Madalah
94,62 kg dengan tebal lapis pelindung=t0,76 m dan berat lapisansW
adalah 4,73 kg, jumlah butir batu lapisan batu alam perluasan {30 m
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untuk lapis pelindung Nadalah 29 buah, Mdalah 132 buah dan pada N
adalah 973 buah.

5.2. Saran

Adapun beberapa saran yang dapat diberikan dengan penelitian Evaluasi
Kinerja Struktur Breakwater Terhadap Tranformasi Gelombang (Studi Kasus:
Kawasan Jalan Lingkar Ulee Lheue Gampong Jawa, Kota Banda Adeiny a
lain:

1. Untuk perencanaan bangunan breakwater selanjutnnya, sebaiknya
analisis data tanah dari lokasi tersebut ikut diperhitungkan untuk
merencanakan seberapa stabil bangunan yang akan direncanakan.

2. Diharapkan pemerintah Kota Banda Aceh lebih memperhatikan lagi
pekerjaan konstruksi bangunan breakwater ini agar kedepan kerusakan
pada breakwater yang menyebabkan erosi pantai membahayakan lalu

lintas perjalanan masyarakat tidak terjadi lagi.
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Identifikasi Masalah

v

Studi Literatur

Pengumpulan Data

v

Data Sekunder Data Primer
Data Angin 1. Pengamatan Lapangan

Data Gelombang 2. Dokumentasi Lapangan
Data Pasang Surut

Peta Batimetri

PwobE

Pengolahan Data
Data Angin, Gelombang dan Pasang Surut

Analisis Data
1. Analisis Data Angin
2. Analisis Data Gelombang
3. Analisis Data Pasang Surut Gelombang

'

Hasil dan Pembahasan

Arah angin dominan terjadi dari arah tenggara sebesar 1,0%

Panjang garis fetch rerata 802

. Tinggi gelombang signifikan 1,7 m dengan periode 6,2 detik,itygggnbang rencana

(H) = 1,44 m, dan kenaikan air laut pada permukaan (run up) 2 m

4. Pemecah gelombang sisi miring dengan jenis material lzatuckgngan berat butir lapis|
pelindung W= 946,207 kg untuk tebal lapis pelindung-t1,64 m dengan jumlah butir
N; =29 buah. Berat lapis lindung,W 94,62 kg untuk tebal lapis pelindung=t0,76 m,
dengan jumlah butir N= 132 buah, berat lapis lindung,¥4,73 kg dengan jumlah buti
N;= 973 buah.

5. Elevasi puncak didapatkan 4,31 m, lebar puncak pemecah gatpadam.

v

Kesimpulan dan Saran

wN e

Gambar A.1.1 : Bagan Alir
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Gambar A.1.2 : Peta Provinsi Aceh
Sumber . https://peta-hd.com/peta-provinsi-aceh/ (2025)
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PETA WILAYAH ADMINISTRASI
KOTA BANDA ACEH
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Gambar A.1.3 : Peta Kota Banda Aceh

Sumber : https://uptbgis.bandaacehkota.go.id/katalog/peta/detail/peta-

wilayah-administrasi-kota-bandgazeh2018
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Gambar A.1.4 : Peta Kecamatan Kutaraja
Sumber . https://uptbgis.bandaacehkota.go.id/katalog/peta/detail/peta
wilayah-administrasi-kecamatan-kutaraja-2018
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Lokasi Penelitian

Gambar A.1.5 : Lokasi Penelitian SepanjangKiyé
Sumber : Goggle Earth (2025)
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Gambar A.1.6 : Peta Batimetri
: ArcMap 10.8.2 dan Surfer

Sumber
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Gambar A.1.7 : Peta Batimetri Daerah Ulee Lheue
Sumber : ArcMap 10.8.2
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Gambar A.1.8 : Peta Batimetri Lokasi Penelitian Jalan KawasagkairUlee
Lheue Gampong Jawa
Sumber : ArcMap 10.8.2
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Gambar A.1.9: Pengukuran Lebar Puncak Breakwater Ulee Lheue
Sumber : Dokumentasi Lapangan (21/05/2025)

Gambar A.1.10 : Pengukuran Lapis Pelindung Breakwater Ulee Lheue
Sumber : Dokumentasi Lapangan (21/05/2025)
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Gambar A.1.11: Pengukuran Batu Breakwater Ulee Lheue
Sumber : Dokumentasi Lapangan (21/05/2025)
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Tabel B.2.1 Nilai Koefisien Stabilitas K Untuk Berbagai Jenis Butir

Lengan Bangunan Ujung Bangunan emiringa
Jenis Material N Penempata KCD; b Ko b
Lapis Lindung Armor | Gelombar] CS0MPAN 0o mpa SEIOMPAN
g Pecah Tidak g Pecah Tidak Cot 0
Pecah Pecah
Batu Pecah
- Bulat halus 2 Acak 1,2 2,4 1,1 1,9 15-3,0
- Bulat halus >3 Acak 1,6 3,2 1,4 2,3 *2
- Bersudut kasalr 1 Acak *1 2,9 *1 2,3 *2
1,9 3,2 15
- Bersudut kasal 2 Acak 2,0 4,0 1,6 2,8 2,0
1,3 2,3 3,0
- Bersudut kasar >3 Acak 2,2 4,5 2,1 4,2 *2
- Bersudut kasalr 2 Khusus 5,8 7,0 5,3 6,4 *2
- Paralelepiped 2 Khusus 7,0-20,0 8,5-24, - -
5,0 6,0 1,5
git;?rf’;: ddan 2 Acak 7.0 8,0 45 55 2,0
385 4,0 3,0
8,3 9,0 15
Tribar 2 Acak 9,0 10,0 7,8 8,5 2,0
6,0 6,5 3,0
8,0 16,0 2,0
Dolos 2 Acak 15,8 31,8 70 140 3.0
Kubus modifikas 2 Acak 6,5 7,5 - 5,0 *2
Hexapod 2 Acak 8,0 9,5 5,0 7,0 *2
Tribar L Seragam| 12,0 150 7,5 9,5 *2
Batu Pecah Acak 22 25 i i )
(Kgrp)(graded
Catatan :

N = Jumlah susunan buti batu dalam lapis lindung
*1 = penggunaan n=1tidak disarankan untuk kondisi gelombang pecah

*2 = Sampai ada ketentuan lebih lanjut tentang nilai KD, penggunaan KD dil
pada kemiringan 1:1,5 sampail:3,

*3 = batu ditempatkan dengan sumbu panjangnya tegak lurus permukaan
bangunan

Sumber : Seruniadidar, 2017
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Tabel B.2.2 Koefisien Lapis Dan Porositas

Koefisien Lapis ky

Berat Pelindung n Penempatan P (%)
Batu Alam (halus) 2 Random (acak) 1,02 38
Batu Alam (kasar) 2 Random (acak) 1,15 37
Batu Alam (kasar) >3 Random (acak) 1,10 40
Kubus 2 Random (acak) 1,10 47
Tetrapod 2 Random (acak) 1,04 50
Quadripod 2 Random (acak) 0,95 49
Hexapod 2 Random (acak) 1,15 47
Tribard 2 Random (acak) 1,02 54
Dolos 2 Random (acak) 1,00 63
Tribar 1 Seragam 1,13 47
Batu Alam Random (acak) 37

Sumber : Bambang Triatmodjo, 2016
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Tabel B.2.3 Berat Jenis Material

No Nama Material Berat JenisYr) Kg/M®
1 |Pasir 1400 Kg/M
2 Kerikil, Koral, Split (Kering/Lembab 1800 Kg/M’
3 Tanah Lempung (Kering.Lembab) 1700 Kg/M’
4 Tanah Lempung (Basah) 2000 Kg/M
5  |Batu Alam 2600 Kg/M
6 Batu Belah, Batu Bulat, Batu Guniing 1500 Kg/M
7 Batu Karang 700 Kg/l\/r3
8 |Batu Pecah 1450 Kg/M’
9 Pasangan Bata Mera 1700 Kg/M’
10 |Pasangan Batu Belah, Bulat, Gunling 2200 Kg/M
11~ |Pasangan Batu Cetak 2200 Kg/M
12 Pasangan Btau Karang 1450 Kg/M
13  |Kayu (Kelas I) 1000 Kg/M’
14  |Beton 2200 Kg/M
15 Beton Bertulang 2400 Kg/M
16  |Besi Tulang 7250 Kg/M’
17  |Baja 7850 Kg/M
18 |Timah Hitam/Timbel 11400 Kg/M

Sumber : Khaidir, 2022
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Tabel B.2.4 Distribusi Kecepatan Angin Di Ulee Lheue (Kecepatan AndanbDa
Knot Tahun 2019-2024)

Arah Angin [Jan|Feb |Mar|Apr|Mei|Juni|Juli|Agus| Sep |Okt|Nov|Des| Total

Utara 0| o of of of 0| O 0 0 00 g 0 mss
Timur Laut 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 mss
Timur oO| 0 0| O Of 0of © 0 0| O Of Of 0O mys
Tenggara 6.9 6.8 5 51 51 49 352 53 #6 [59 |48 [653 m/s
Selatan 0| 0| of of of 50 ¢ 0 @ ( ( D 5.0 m/s
Barat Daya 0| 0| of 0o O D O 47 0 D 08.7 m/s
Barat 0| 0| 0| O O 0| 50 0 0O Q50 mys
Barat Laut 0 0 0 0 0l B4l 39 4|8 47 O 016.8 m/s

Sumber : BMKG Stasiun Meterologi Sultan Iskandar Muda Banda Aceh, 2

Tabel B.2.5 Presentase Kejadian Arah Angin Di Ulee Lheue (Kecepatam Angi
Dalam Knot Tahun 2019-2024)

Arah Angin |Jan | Feb|Mar|Apr|Mei|Juni|Juli|Agus| Sep | Okt [Nov|Des| Total

Utara 0.0] 0.0/ 0.0] 0.0f 0.0] 0.0/ 0.0] 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 0.0] 0.0 %
Timur Laut 0.0/ 0.0| 0.0f 0.0| 0.0 0.0] 0.0| 0.0] 0.0| 0.0 0.0 0.0/ 0.0 %
Timur 0.0| 0.0] 0.0| 0.0{ 0.0| 0.0f 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0 0.0/ 0.0 %
Tenggara 0.10/0.10| 0.09{0.08|0.08| 0.08|0.08| 0.08|0.07|0.09| 0.07|0.08| 1.0 %
Selatan 0.0/ 0.0| 0.0| 0.0f 0.0 1.00{ 0.0 0.0| 0.0| 0.0] 0.0 0.0/ 1.0 %
Barat Daya 0.0/ 0.0| 0.0] 0.0| 0.0| 0.0{0.46| 0.0/0.54| 0.0| 0.0 0.0/ 1.0 %
Barat 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0] 0.0/ 0.0 0.0[1.00[ 0.0] 0.0 0.0] 1.0 %
Barat Laut 0.0/ 0.0] 0.0| 0.0] 0.0/ 0.20| 0.0 0.23/0.29/0.28| 0.0| 0.0 1.0 %
Berangin 50 %
Tidak Berangin 95.0 %
Total | 100.0 %
Sumber : BMKG Stasiun Meterologi Sultan Iskandar Muda Banda Aceh, 2
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Tabel B.2.6 Data Ketinggian Gelombang Di Ulee Lheue

Tahun Jan [ Feb |Mar | Apr [Mei | Juni|Juli | Agus| Sep | Okt | Nov| Des| Total
2019 3|35/ 3(35 35 35 3 353 35 3 3 3395 n
2020 2 |25 3| 3|35 35 3| 35 35 35 2[5 8365 m
2021 35|35/ 35 39 4| 3| 35 3 35 3 3805
2022 3| 3|25/35 35 3| 35 3| 3 35 3 38 m
2023 25| 3|35/ 35 3| 39 3 3| 2p 35 35 B375
2024 35[35|25| 3 [35[35|35|35(35]35[30][35| 40 m

BMKG Maritim Pelabuhan Ulee Iheue, 2025

Tabel B.2.7 Persentase Kejadian Gelombang

Arah Angin |Jan | Feb |Mar|Apr|Me |Juni|Juli |Agus| Sep | Okt |Nov|Des| Total

2019 0.08/0.09| 0.08 0.09|0.09| 0.09{0.08| 0.09(0.09|0.08(0.08(/0.09| 1.0 %
2020 0.05|0.07| 0.08]0.08/0.10| 0.10|0.08| 0.10/0.10/0.10/0.07|0.08| 1.0 %
2021 0.09/0.09| 0.09] 0.09|0.10| 0.07/0.09| 0.07(0.07|0.09(0.07(0.09| 1.0 %
2022 0.080.08{ 0.07|0.09|0.09| 0.08/0.09| 0.08|0.08|/0.09(0.09(0.08| 1.0 %
2023 0.07|0.08| 0.09| 0.09| 0.08/ 0.09{0.08| 0.08/0.07|0.09|0.09|0.08| 1.0 %
2024 0.09/0.09| 0.060.08|0.09| 0.09/0.09| 0.09(0.09/0.09(0.08(0.09| 1.0 %

Sumber : BMKG Maritim Pelabuhan Ulee Iheue, 2025
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Tabel B.2.8 Tabel Elevasi Muka Air Rencana

Elevas Muka Air

K eter angan

HHWL (Highest High Water Level)

Air tertinggi pada saat pasang surut
purnama atau bulan mati

MHWL (Mean High Water Level)

Rata-rata dari muka air tinggi selama
periode 6 tahun

MSL (Mean Sea Level)

Muka air rata-rata antara muka air
tinggi rerata dan muka air rendah rere

MLWL (Mean Low Water Level)

Rata-rata dari muka air rendah selam
periode 6 tahun

LLWL (Lowest Low Water Level)

Air terendah pada saat pasang surut
purnama atau bulan mati

Sumber : BMKG Maritim Pelabuhan Ulee lheue, 2025

Tabel B.2.9 Hasil Analisis Survei Pasang Surut

No Posisi Elevas (cm)
1 | Highest High Water Level (HHWL) 81
2 | Mean High Water Level ( MHWL) 61
3 | Mean Sea Level (MSL) 52
4 | Mean Low Water Level (MLWL) 43
5 | Lowest Low Water Level (LLWL) 0

Sumber : BMKG Maritim Pelabuhan Ulee Iheue, 2025
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Tabel B.2.10 Komponen Harmonik Pasang Surut

60



) Periode
Komponen Simbol Keterangan
(Jam)
Utama Bulan
M2 12.4106
Utama Matahari
. o . S2 12.0000 o
Bulat, akibat variasi jarak bumi-bular Semi Diural
_ _ N2 12.6592
Matahari-Bulan, akibat perubahan
o _ K2 11.9673
sudut deklinasi matahari-bulan
Matahari-Bulan K1 23.9346
Utama Bulan 01 25.8194 Diurnal
Utama Matahari P1 24.0658
Utama Bulan M4 6.2103
_ Dangkal
Matahari-Bulan Ms4 6.1033
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Tabel B.2.11 Koreksi Kecepatan Angin Ketinggian 10 meter tahun 2019 dan 2020
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Kecepatan
Bulan Angin(Uso) Arah
Januari 5.58 Tenggara
Februari 5.58 Tenggara
Maret 4.63 Tenggara
April 4.63 Tenggara
Mei 5.26 Tenggara
Juni 5.05 Tenggara
juli 5.16 Tenggara
Agustus 5.37 Tenggara
September 4.84 Tenggara
Oktober 4.00 Tenggala
November 4.84 Tenggara
Desember| 5.68 Tengoara

Kecepatan

Bulan Angin(Uso) Arah
Januari 6.84 Teng
Februar 7.16 Teng
Maret 6.00 Tenggar
April 4.95 Tengga
Mei 5.05 Tenggar
Juni 5.16 Tenggar
juli 4.84 Tengga
Agustus 5.58 Teng
September 4.9 Bg
Oktober 6.21 Teng(
November 5.05 Teng
Desember 4.84 Ten

Sumber : Perhitungan Excel

Tabel B.2.12 Koreksi Kecepatan Angin Ketinggian 10 meter tahun 2021 dan 2022

Kecepatar
Bulan AngititUso) Arah

Januari 5.47 Tenggara
Februari 5.58 Tenggarg
Maret 5.58 Tenggara
April 5.37 Tenggarg
Mei 4.95 Tenggara
Juni 4.52 Tenggara
juli 5.47 Tenggarg
Agustus 5.26 Tenggarp
September 5.05 Barat Lgut
Oktober 5.58 Tenggarp
November 4.63 Tenggata
Desember 5.58 Tenggara

Kecepatan
Bulan Angin(Uso) Arah

Januari 5.47| Teng(
Februar 5.47 Tengg
Maret 4.63 Tenggara
April 5.05 Tenggal
Mei 5.37 Tenggars

Juni 5.26 Selatan
juli 5.37 Tenggal
Agustus 5.05 Tengg
September 5.26 Ba
Oktober 4.95 Barat L
November 4.10 Teng(
Desember 3.68 Teng

Sumber : Perhitungan Excel
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Tabel B.2.13 Koreksi Kecepatan Angin Ketinggian 10 meter tahun 2023 dan 2024

62




Kecepatar
Bulan Angin(Uso) Arah

Januari 4.10 Tenggarp
Februari 3.68 Tenggara
Maret 3.37 Tenggara
April 3.16 Tenggara
Mei 3.68 Tenggara
Juni 3.58 Barat Laut
juli 4.21 Barat Daya
Agustus 4.10 Barat Laut
Septembey 4.42 Tenggara
Oktober 3.68 Tenggara
November 3.05 Tenggara
Desember 3.05 Tenggala

Kecepatar
Bulan Angin(Uso) Arah

Januari 5.16 Teng(
Februar 4.63 Tengg
Maret 4.21 Tenggars
April 3.37 Tenggat
Mei 3.68 Tenggars

Juni 3.89 Selatan
juli 3.47 Tenggat
Agustus 3.47 Tengg
September 3.37 Teng
Oktober 3.79 Barat L
November 3.16 Tengg
Desember 2.1D Teng

Sumber : Perhitungan Excel
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Tabel B.2.14 Koreksi Kecepatan Angin Laut Dan Darat tahun 2019 Dan 2020

Berdasarkan Grafik
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2019 U|_ RL UW Arah 2020 U|_ RL UW Arah

Januari 558 1.38 7.70 Tenggd |Januari 6.84| 1.33 9.10 Tenggd
Februari | 5.58| 1.38] 7.70 Tenggq |Februari| 7.16| 1.31] 9.38 Tenggd
Maret 4.63| 1.58| 7.32] Tengga [Maret 6.00| 1.36| 8.16| Tengga

April 4,63 | 1.58 | 7.32| Tenggal |April 495 | 1.44 | 7.13| Tenggal
Mei 5.26 | 1.41| 7.42| Tenggal |Mei 505 | 1.42| 7.17| Tengga
Juni 5.05 | 1.43| 7.22| Tenggal |Juni 516 | 1.43| 7.38| Tengga
Juli 5.16 | 1.42| 7.33| Tengga| |Juli 484 | 1.45| 7.02| Tengga

Agustus 537 1.40] 7.54 Tenggq |Agustus 558 1.38] 7.7Q Tenggs
Septembq 4.84 | 1.45| 7.02| Tenggal |Septembq 4.95 | 1.44| 7.13 Barat
Oktober | 4.00| 1.50| 6.00 Tenggd |Oktober | 6.21| 1.34| 8.32 Tenggs
November 4.84 | 1.45| 7.02| Tenggal |[November 5.05 | 1.42| 7.17| Tengga
Desember 5.68 | 1.39| 7.90| Tenggal |[Desember 4.84 | 1.45| 7.02| Tengga

Sumber : Perhitungan Excel

Tabel B.2.15 Koreksi Kecepatan Angin Laut Dan Darat tahun 2021 Dan 2022
Berdasarkan Grafik

2021 U, R Uw Arah 2022 U, RL Uw Arah

Januari 547, 1.39 7.60 Tenggqd |Januari 547 1.39 7.60 Tenggd
Februari | 5.58| 1.38| 7.7Q0 Tenggq |Februari| 5.47| 1.39] 7.60 Tenggq
Maret 558 1.38| 7.70, Tengga |Maret 4.63| 1.58| 7.32] Tengga

April 5.37 | 1.40 | 7.52| Tenggar |April 5.05 | 1.43| 7.22| Tenggal
Mei 495 | 1.47| 7.28| Tenggal |Mei 537 | 1.40| 7.52| Tengga
Juni 452 | 1.48| 6.69| Tenggal |Juni 5,26 | 1.41| 7.42| Selatar
Juli 5.47 | 1.39| 7.60| Tengga| |Juli 5.37 | 1.40| 7.52| Tengga

Agustus 5.26| 1.41] 7.434 Tenggg |Agustus 5.05| 1.43] 7.234 Tengog
Septembq 5.05 | 1.43| 7.22|BaratLau |Septembq 5.26 | 1.41| 7.42 Barat
Oktober | 5.58| 1.38/ 7.70 Tenggg |Oktober | 4.95| 1.47| 7.28Barat Lau
November 4.63 | 1.58| 7.32| Tenggal |[November 4.10 | 1.49| 6.11| Tengga
Desember 5.58 | 1.38| 7.70| Tenggal |Desember 3.68 | 1.53| 5.63| Tengga

Sumber : Perhitungan Excel
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Tabel B.2.16 Koreksi Kecepatan Angin Laut Dan Darat tahun 2023 Dan 2024
Berdasarkan Grafik

2023 | U. | R | Uy | Aranh 2024 | U | R | Uy | Aah

Januari 4,10 1.49 6.11 TenggdJanuari 5.16| 1.42] 7.33 Tenggd
Februari| 3.68| 1.53| 5.63 TenggdFebruari| 4.63| 1.58] 7.32 Tenggq
Maret 3.37| 1.56| 5.26| TenggaMaret 421| 150 6.32] Tenggd

April 3.16 | 1.58 | 4.99| TenggartApril 3.37 | 1.56 | 5.26| Tengogal
Mei 3.68 | 1.53| b5.63| TenggalMei 3.68 | 1.53| 5.63| Tengga
Juni 3.58 | 1.53| 5.48|Barat LaulJuni 3.89 | 1.52| 5.91| Selatal
Juli 421 | 1.50| 6.32Barat Day|Juli 3.47 | 1.54| 5.34| Tengga

Agustus 4.10| 1.49| 6.11Barat LaulAgustus 3.47| 1.54 5.34 Tengge
Septembq 4.42 | 1.49| 6.59| Tengga|Septembq 3.37 | 1.56| 5.26| Tengga
Oktober | 3.68| 1.53| 5.63 TenggqOktober | 3.79| 1.51| 5.72BaratlLau
November 3.05 | 1.57 | 4.79| TenggalNovember 3.16 | 1.58| 4.99| Tengga
Desember 3.05 | 1.57| 4.79| TenggalDesember 2.10 | 1.66| 3.49| Tengga

Sumber : Perhitungan Excel

LAMPIRAN B

Tabel B.2.17 Konversi Faktor Tegangan Angin 2019 Dan 2020
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2019 U Ua Arah 2020 U Ua Arah
Januari 7.70 8.74| Tenggg |Januari 9.10 10.74 Tenggs
Februari 7.70 8.74| Tenggal |Februari 9.38 11.14] Tengg4
Maret 7.32 8.21 | Tenggal |Maret 8.16 9.39 | Tengga
April 7.32 8.21 | Tenggar{ |April 7.13 7.95 | Tenggar
Mei 7.42 8.35 | Tenggar |Mei 7.17 8.01 | Tenggar
Juni 7.22 8.08 | Tenggar |[Juni 7.38 8.30 | Tenggan
Juli 7.33 8.23 | Tenggan |Juli 7.02 7.80 | Tenggar
Agustus 7.52 8.49| Tengga |Agustus 7.70 8.74| Tengga
September  7.02 7.800 Tenggd |September  7.13 7.95 Baral
Oktober 6.00 6.43| Tengga| |Oktober 8.32 9.62| Tengga
November| 7.02 7.80 | Tenggar [November| 7.17 8.01 | Tenggan
Desember| 7.90 9.02 | Tenggar |Desember| 7.02 7.80 | Tenggan
Sumber : Perhitungan Excel
Tabel B.2.18 Konversi Faktor Tegangan Angin 2021 Dan 2022

2021 u Ua Arah 2022 U Ua Arah
Januari 7.60 8.60| Tenggg |Januari 7.60 8.60| Tenggq
Februari 7.70 8.74| Tenggal |Februari 7.60 8.60| Tengoa
Maret 7.70 8.74 | Tenggal [Maret 432 8.21 | Tenggal
April 7.52 8.49 | Tengoar{ |April 7.22 8.08 | Tenggar
Mei 7.28 8.16 | Tenggarl |Mei 7.52 8.49 | Tenggar
Juni 6.69 7.35 | Tenggarl |Juni 7.42 8.35 Selatar
Juli 7.60 8.60 | Tenggan |[Juli 7.52 8.49 | Tenggaf
Agustus 7.42 8.35| Tengga [Agustus 7.22 8.08| Tenggal
Septemberf  7.22 8.08Barat Lau |[Septembey 7.42 8.35 Baral
Oktober 7.70 8.74| Tengga| |Oktober 7.28 8.16 |Barat Lau
November| 7.32 8.21 | Tenggarl |November| 6.11 6.58 | Tenggar
Desember| 7.70 8.74 | Tenggarl |Desember| 5.63 5.95 | Tenggan

Sumber : Perhitungan Excel

LAMPIRAN B

Tabel B.2.19 Konversi Faktor Tegangan Angin 2023 Dan 2024
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2023 U Ua Arah 2024 U Ua Arah
Januari 6.11 6.58| Tengggq |Januari 7.33 8.23| Tenggd
Februari 5.63 5.95| Tenggal |[Februari 7.32 8.21| Tengga
Maret 5.26 5.47 | Tenggal |Maret 6.32 6.86 | Tenggal
April 4.99 5.13 | Tenggar{ |April 5.26 5.47 | Tenggar
Mei 5.63 5.95 | Tenggan [Mei 5.63 5.95 | Tenggan
Juni 5.48 5.75 |Barat Lau| |Juni 5.91 6.31 Selatan
Juli 6.32 6.86 Barat Day |Juli 5.34 5.57 | Tenggaf
Agustus 6.11 6.58 [Barat Lau| |Agustus 5.34 5.57| Tengga
Septemberf  6.59 7.22] Tenggd |Septembeq 5.26 5.47| Tenggs
Oktober 5.63 5.95| Tengga| |Oktober 5.72 6.07 |Barat Lau
November| 4.79 4.88 | Tenggan |November| 4.99 5.13 | Tenggan
Desember| 4.79 4.88 | Tenggarn |Desember| 3.49 3.30 | Tenggan

Sumber : Perhitungan Excel
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LAMPIRAN C
C.1 Hadl Perhitungan Kecepatan, Arah Angin dan Tinggi Gelombang

1. Perhitungan koreksi ketinggian angin dengan persaaan

1
Uaoy = U(y)(7)7

Maka =
_ d 10,1
U0y = 6,8 m/det (?)7

U(lO) = 7,16 m/det

20
15 Gunakan R, =09
g Untuk &/, > 18.5 nvd (41,5 mil/jam)
RL - _w e T T
UL E
1.0}
Kccepatan ang'm pada clevasi 10 m
() 5 1 i 1 1 1 L
=) 5 10 15 20 25 m's
0 i l.n 1‘.‘ 202§ }‘ﬂ ?ﬂ 4‘0 4.1 <:: :ﬁ 61 mph
n 5 10 1S 20 25 n 35 40 3 kn

Gambar C.3.1 : Grafik Kecepatan Angin di Darat dan di Laut
Sumber : Purba, 2015

2. Perhitungan koreksi kecepatan angin di laut dengan pers&®2aan
U,=716

Uw
R, = =1,31
L UL
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Maka
UW = UL X RL
=7,16x 1,31=9,38 m/det

3. Perhitungan konversi faktor tegangan angin dengan persaéhi®aan
Setelah dilakukan berbagi konversi kecepatan angin yang sudah dijelaskan
diatas, maka kecepatan angin dikonversikan pada faktor tegangan angin
Uy = 9,38 m/det
Maka :
Uy = 0,71 x (9,38)+%3
Uy = 11,14 m/det

C.2  Perhitungan Distribus Arah dan Kecepatan Angin.

Setelah melakukan perhitungan distribusi kecepatan dan arah angin
dominan tertinggi secara manual pada lampiran B.2.4, kemudian menghitung
keseluruhan data kecepatan dan arah angin dominan menggunakan aplikasi
WRPLOT Mew kedalam diagram wind rose. Adapun langkah langkah dalam
imput data diagma windrose adalah sebagai berikut:

1. Sebelum mengimput data melalui aplikasi WRPLOT, imput datanangi
yang didapatkan dari BMKG kedalam worksheet atau egegh yang di
Imput sesuai dengan periode yang direncanakan yaitu dari tahun 2019-
2024, dan data yang yang di imput berisi tahun, bulan, tanggal, jam, arah
dan kecepatan angin.

2. Kemudian jalankan aplikasi WRPLOT, lalu klik tools pada menu bar untuk
melakukan import data yang telah di imput pada excel.

3. Isi data Fields pada data kolom Year untuk tahun, Month untuk bulan dan
seterusnya, setelah mengisi semua kolom berdasarkan kegunaannya,
selanjutnya pastikan agar kolom data di tentukan First Row To Import
sesuai dengan data yang di imput dari excel.
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4. Selanjutnya pindah ke Station Information yang ada disebelah dadis Fiel
dan isi data station sesuai dengan lokasi data yang ada dan kekiikdian
import dan tekagesuntuk menyimpan kedalam File sam.

5. Kemudian buka kembali data sam yang sudah disimpan melalui raenu b
add file dan jalankan, kemudian pilih wind rose dan graph untuk melihat
hasil diagram wind rose dan grafik distribusi arah angin yang telah di
imput.

6. Dan selanjutnya lakukan perintah export pada menu bar dan lakukan
perintah launch ke google earth pro, untuk lokasi nya sesuaikan dengan

data yang sudah ada.

— 7" NORTH -
g | 'y
/gé" Py id P ¥ ;1;\ .
/é‘ﬁ L | S a00%
o Y ) - ~ / & \
,/ / \\ /'/ ‘ i, s \n N
* e \
C N R A e T
/ / . o \
ff jf / ,/ K \ 2 ? ‘/40"/0 \\ A i
/ 5 S i \ \
| r‘ ,f / N | /" 20% \ " )
\ | / A ¥ \ | | \
b i | { !u ~ [ L \ | |I |
| WeST| \ \ _? | l | EAST |
\ \ \ St | | | WIND SPEED
N\ e [ (mis)
4y \ A /
\ Y /'\\ [ [ >=1110
Voo \/\ — / B cso-11.10
T 7 M _ : Il s70-880
% s s / Bl 360-570
Y S| o
X 2 e . o [] 210-360
e | e ] o0s0-2.10
TSea !SQEJTH, — Calms: 0.00%
Gambar C.3.2 : Wind Rose 6 Tahun (2019-2024)
Sumber : WRPLOT View
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Wind Class Frequency Distribution
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Gambar C.3.3Histogram
Sumber :WRPLOT View

Perhitungan Fetch Efektif

Untuk perhitungan panjang gafetchrerata efektif dengan persamdab

g ¥xi. cos ai
= o
€ ¥ cos ai

Perhitungan gelombang berdasarkan panfetoly dimana daerah angin

berhembus dengan kecepatan dan arah yang konstan. Adapun langkah-langkah

dalam pengukuran fetch adalah sebagai berikut :

1. Menentukartitik lokasi fetch menggunakan Google Earth Pro, lakukan

pencarian lokasi jalan lingkar Ulee Lheue Gampong Jawa, Kota Banda
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Aceh setelahtu mulai menandai titik koordinat untuk lokasi fetch yang
sesuai garis lintang dan bujur data yang dimiliki, menggunakan ikon add
placemark pada menu bar.

2. Tarik garis lurus dari titik fetch menggunakan ikon perintah rpbafa
menu bar, mengarah ke pulau terdekat untuk garis 0° nya, dan pastikan
garis yang ditarik sesuai dengan arah angin dominan yaitu tenggara,
kemudian tarik gari¢etch setiap interval sudut 6° sampai 42° dari arah
angin dominan.Panjang gafetch dihitung dari lokasi peramalan sampai
ke ujung pulau yang membatasi, untuk perhitungan panjang garis fetch
rerata efektif dapat dilihat pada talz8.1.

Fetch Ulee Lheue Legend
Arah Dominan Tenggara ¥ fech
Garis 0 Derajat
& Garis Fetch (+8)(-8)

Google Earth

Gambar C.3.4 Fetchefektif pantai jalan lingkar Ulee Lheue Gampong Jawa,
Kota Banda Aceh

Tabel C.3.1 Tabel Perhitungan Fetch Rerata Efektif

Jarak sebenarnya
No Arah al.....% Cos a Xi.Cosa
(Km)
1 | Tenggara 42 0.743 91.47 67.975
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No Arah al.....% Cos a Jarak sebenarnya Xi.Cosa
(Km)
2 36 0.809 91.82 74.284
3 30 0.866 90.05 77.986
4 24 0.914 88.99 81.296
5 18 0.951 59.35 56.445
6 | Tenggara 12 0.978 69.87 68.343
7 (SB 6 0.995 81.21 80.765
8 0 1.000 81.58 81.580
9 -6 0.995 83.67 83.212
10 47 0.978 49.52 48.438
11 -18 0.951 68.76 65.395
12 -24 0.914 88.37 80.730
13 -30 0.866 89.42 77.440
14 -36 0.809 90.25 73.014
15 -42 0.743 90.98 67.611
Jumlah 13511 1084.514

Dari tabel diatas diperoleh nilai fetch efektif sebagai berikut :

F Yxi. cos ai
eff™ v cosai

oo 1084,514
eff™ 13,511

Foi= 80,27 km
Berdasarkan nilai UA dan besarnya fetch, tinggi dan periode gelombang
dapat dicari menggunakan grafik peramalan gelombang sebagai berikut :
Fetch efektif =80,27 km
UA =11,14 m/det

73



11,14 m/det

80,27 km

1,7m

Tinggi (H)

( pan ) Y wBuy uebuebay Jopes

150 300 400 500 600700 B0CH0D 1000

40 50 50 70 & 90100

X
Panjang Fetch { km)

1%

8910

6

Gambar C.3.5 Grafik Peramalan Gelombang (Sumber: Triadmodjo, 1999)
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Dari grafik peramalan gelombang berdasarkan nilai UA terbesar
didapatkan hasil durasi (jam), tinggi (m), dan periode (det) yang diharapkan
memenuhi karena keterbatasan grafik peramalam gelombang, oleh Karena i
berdasarkan nilai UA yaitu 11,14 m/det, didapatkan :

Tinggi (H)) :1,7m

Periode (T) :6,2 det

Durasi : 7 jam 30 menit

C.4 Analisa Transformas Gelombang

Mencari tinggi gelombang pada kedalaman tertentu (refraksi gelombang)
direncakan terjadinya gelombang pecah pada elevasi dasar/kedalatadin-ada
meter dibawah muka air terendah (LWL), arah gelombang yang dipermtunga
dari arah tenggarax€45°), Ho= 1,7 m dan T = 6,2 detik.

1. Perhitungan panjang gelombang di laut dalam dengan pers&maan
Lo =1,56 T?
= 1,56% 6,22 =59,96 m

2. Perhitungan nilad

d 5
—=—— =0,083
Ly 59,96

Untuk nilai d/Ly diatas, dengan tabel C.3.2 fungsi d/L untuk pertambahan
nilai d/Lo didapat
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Tabel C.3.2 Tabel Fungsi D/L Untuk Penambahan Nilai D/LO

Tabel L-1. Lanjutan

<
Lo

sinh

2xd/L 2rd/L

cosh

4nd  sinh  cosh
L 4ad/L 4nrda/L

0.0600 0.10430
0.0610 0.10529
0.0620 0.10627
0.0630 0.10724
0.0640 0.10821

0.0650 0.10918
0.0660 0.11014
0.0670 0.11109
0.0680 0.11205
0.0690 0.11300

0.0700 0.113%
0.0710 0.11488
0.0720 0.11582
0.0730 0.11675
0.0740 0.11769

0.0750 0.11861
0.0760 0.11954
0.0770 0.12046
0.0780 0.12138
0.079%0 0.12229

0.0800 0.12321
0.0810 0.12412
0.0820 0.12503

0.0840 0.12683

0.6554
0.6615
0.6677
0.6738
0.6799

0.6860
0.6920
0.6980
0.7040
0.7100

0.7159
0.7218
07277
0.7336
0.73%4

0.7453
0.7511
0.7569
0.7626
0.7684

0.7741
0.7799
0.7856
0.7912
0.7969

0.5753
0.5794
05835
0.5875
0.5915

0.5954
05993
0.6031
0.6069
0.6107

0.6144
0.6180
0.6217
0.6253
0.6288

0.6323
0.6358
0.6392
0.6426
0.6460

0.6493
0.6526
0.6559
0.6591
0.6623

0.7033
0.7109
0.7184
0.7260
0.7335

0.7410
0.7486
0.7561
0.7636
0.7711

0.7787
0.7862
0.7937
0.8012
0.8087

0.8162
0.8237
0.8312
0.8388
0.8463

0.8538
0.8613
0.8689
0.8764
0.8840

1.2225
1.2269
1.2313
1.2357
1.2402

1.2446
1.2491
1.2537
1.2582
1.2628

1.2674
1.2720
1.2767
1.2814
1.2861

1.2908
1.2956
1.3004
1.3052
1.3100

1.3149
1.3198
1.3247
1.3297
1.3347

0.993
0.991
0.988
0.986

0.981
0979
0.977
0.975
0.973

0971
0.969
0.968
0.966
0.964

0.962
0.961
0.959
0.958
0.956

0,955
0.953
0.952
0.951
0.949

0.8180
0.8151
0.8121
0.8092
0.8063

0.8034
0.8005
0.7977
0.7948
0.7919

0.7890
0.7861
0.7833
0.7804
0.7776

0.7747
0.7719
0.76%0
0.7662
0.7633

0.7605
0.7577
0.7549
0.7520
0.7492

13107 1.7196 1.989 0.8811
13231 1.7443 2.011 08793
13354 1.7692 2.032 0.8774
1.3476 1.7942 2.054 0.8755
1.3598 1.8194 2.076 0.8737

13719 1.8447 2.098 0.8719
1.3840 1.8702 2.121 0.8700
13960 1.8958 2.143 0.8682
1.4080 19216 2.166 0.8664
14199 19476 2.189 0.8645

14318 19737 2.213 0.8627
1.4437 2.0000 2.236 0.8609
14554 20265 2.260 0.8591
14672 2.0532 2.284 08573
14789 2.0801 2308 0.8555

14905 2.1071 2.332 0.8537
15022 2.1344 2357 0.8519
15138 2.1618 2.382 0.8501
15253 2.1895 2407 0.8483
15368 22173 2432 0.8465

15483 22454 2458 0.8448
15597 22736 2484 08430
15711 23021 2510 08412
15825 23308 253 (0.8395)
15938 23597 2563 08377

Sumber : (Triatmodjo, 1999)

Diperoleh nilai dL, dan d/L
Untuk d/ly = 0,0830
Untuk d/L  =0,12593
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Maka Nilai L =

L =

| e

5
L = 012593 39,70 m

3. Perhitungan cepat rambat gelombang dengan persdhtaan
Lo
T

59,96
= %2 9,6 m/det

CO=

; L
T
39,70

= -6,—2 = 6,4 m/det

4. Perhitungan arah datang gelombang dengan pers&ii@an

Adanya perubahan kedalaman maka cepat rambat dan panjang gelombang
berkurang dari gdan Ly menjadi C dan L. Sesuai dengan hukum Snell, berlaku:

: C Ty
sina = (?) sin o
0

) _ 64det 13
sina = (9,6 det) sin
sina =0,471

a =sin"1(0,471) = 28,09°

5. Perhitungan koefisien refraksi dengan persan2aih
b , <
Kp = _0 _ COS X
I b cos a
Kr — cos 45°
"= [cos28,09°
Kr =0,89
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6. Perhitungan koefisien pendangkalan dengan persa®iHan
Untuk menghitung koefisien pendangkalan dicari nilai n dengan
menggunakan tabel L-1 berdasarkan nilaipdfiatas, didapat n = 0,8395, dan
dilaut dalam g= 0,5, sehingga didapatkan nilai Ks menggunakan rumus :

noLg
nL

e _ | _05x5996
>~ 108395x39.70

Ks =

Setelah perhitungan koefisien refraksi dan koefisien pendangkalan
diperoleh melalui tabel L-1, maka tinggi gelombang rencana di hitung dengan
persamaan 2.12, adalah:

H =Ks X Kr X Hy

=A0195 X G @V 7
=11,44 m

Ortogonal
gelombang

Kontur
kedalaman

GambrC.3.6 : Diagram Refraksi Pada Kontur Lurus Dan Sejajar
Sumber . (Triatmodjo, 1999)
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.—l Laut dalam
(I
\
‘

il 4 0.5
o - Kontur
i ik __dasar laut
Ortogonal
Lo | Belombang
By o
Puncak
gelombang

GambarC.3.7 : Diagram Refraksi Metode Garis Puncak Gelombang

Sumber : (Triatmodjo, 1999)

7. Perhitungan tinggi gelombang pecah persan2ak) 2.17, dan2.18
Gelombang pada laut dalam ditentukagn #1,7 m, T = 6,2 detik,Ks =

0,95 dan d/I= 0,12593

Maka nilai :
o = H, A 1,7
© T K; 0,95
= 1,79 m

Sehingga didapat nilai

Hy 1,79
gT? 9,81 x 6,22
= 0,0047

Nilai Hp didapat dari hasil plot antara ni%"; = 0,0047 dan kemiringan dasar laut

(m = 0,126) pada grafik

79



30 T T 3
:\ Dacrah | - Surging f | H
25 '\\\\ | :
:\;\\\\ \ ]
\ \Q\\ \
20 i \‘ \\\\ 2 1
= "‘*\h \\0 Transisi antara  Surging dan Plungi, S
: s NG 7 rging dan Plunging d
B f N \\z{u 1 :
] T
e RN :
15 k Dacrah If | IO ' ]
2 Pllnngmg‘ i '\1 H \§\ Transis.i antara Plunging 2
i i | \Tf-\‘ ~ dan Spilling ]
i B Bt S Sy :
; . | : \\\\§r :
10 | ; Dacrah [1f B —~
Spilling ]
,I | 4 E ]
) | ), | .
05 L L : i i S| i | L ' ' | ]
0,0004 0,0006  0.001 0002 0,003 0,004 0,006 0,0l 002 0.3
Hy'
a7
gl
GambarC.3.8 : Grafik penentuan tinggi gelombang pecah
Sumber : (Triatmodjo, 1999)

Didapat tinggi gelombang pecah :

Hb
—= 143
H’O

Hb 12
Hy, = H—,O X H'

H, = 1,43 x 1,79

= 256m
8. Menghitung kedalaman gelombang pecah persaa8man2.20
Hy 256
gT?~ 9,81 x 6,22
= 00,0068

Dengan menggunakaan grafik kedalaman gelombang pecah di bawah,

didapat nilai kemiringan m = 0,126

80



20

1T Iﬂl']lll'IHIITTT!I”II‘HHlilli'”ll LRREDRGARARRRARRRAR!

1.8

1.6

i

T
E
e
4

AARANEASREEARRERRRENRIRRRARANNARE S

82 FRELI

[

Hp

12—

T 71T
S I
3

o

\

L

3
§

1.0

i
o

T

Dogbodbootin

l

3

1T

+1 0

|

prpe L ldtege

= “
7o, Y L : | ' |
:)z‘mw\ﬂbﬂc\{c . 4 : e ! : B _.l l s T,_”;____
5 : i t. =
:Hllllﬂl LUCHL L b bty llll’llllilllllll“llIIl;llllilllf
8 0.002 0.004 0.006- 0,008 0.010 0,012 0.014 0016 0.018 0.020

Ty g1

GambarC.3.9 : Grafik penentuan kedalaman gelombang pecah

Sumber : (Triatmodjo, 1999)

Didapat kedalaman gelombang pecah :

db
— = 0,88
H’O
db

d, = —+— XH

b HO b
d, = 0,88 X 2,56

= 2,25m

Dari perhitungan diatas di dapat:
Tinggi gelombang pecati, = 2,56 m
Kedalaman gelombang pecah=d2,25 m
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C.5 Perhitungan Pasang Sur ut
Data pasang surut untuk perencanaan sebuah breakwater ini didapat dari
BMKG Maritim Pelabuhan Ulee lheue pada tahun 2025. Berdasarkapatztag

surut pada lampiran B.2.9 halaman 60, diperoleh tinggi muka air sebagai berikut :

a. Elevasi muka air tertinggi (HWL) =81lcm
b. Elevasi muka air rata-rata (MSL) =52 cm
c. Elevasi muka air terendah (LWL) =+0,00 m

Elevasi pasang surut tunggang pasang 81 cm dari LLWL sehingga
didapatkan Nilai Elevasi sebagai berikut :

HWL :81-0,00=8%tm

MSL :52-0,00 =5Zm

LWL :+ 0,00 m

CO-OPS Representation of Tidal Datums

Tidal Datums

Highest Observed
Mean Higher High Water + 81 MHHW

Mean High Water MHW

Tide Staff

Mean Tide Level +52 MTL
(DTL) (MSL)

=
=
®
-

Mean Low Water

Mean Lower Low Water

Lowest Observed

NOAA

Gambar C.3.10 : Elevasi pasang surut
Sumber : NOAA Tides & Currents
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1. Elevasi muka air rencana
Elevasi muka air rencana merupakan parameter yg sangat penting
untukmerencanakan elevasi bangunan, elevasi tersebut merupakan gemumla
dari beberapa parameter, yaitu pasang surut, wave sewingh set up dan
kenaikan air laut pada permukaan (wave run up) menunjukan penentuasi eleva
muka air rencana.
2. Perhitungan (wave set up
Gelombang yang datang dari laut menuju pantai menyebabkan fluktuasi
muka air didaerah pantai terhadap muka air diam. turunnya muka air tersebut
dikenal dengfan wave set down sedangkan naiknya muka air di sebut wave set up.

Data perhitungan

- Kedalaman air (d) : 5 m (didapat dari data rencgna
- Tinggi gelombang (b) 1,7 m (Gambar C.3)5

- Periode gelombang (T) . 6,2 detik (Gambar C.3)5

- Kemiringan dasar laut (m) 10,126 m (Gambar G.3.8

- Tinggi gelombang pecah Hb : 2,56 m (Gambar C.3)8
- Kedalaman gelombang pecah db : 2,25 m (Gambar C.3.9)

Untuk mencari rapat relatif {$ menggunakan persamaagl

VD
Sw=019 (1282 —75) Hb

J2,56
~7) 256

S,=0,19(1-2,82 m

S,,= 0,480 m

3. Perhitungan run up gelombang
Elevasi puncak pemecah gelombang dihitung berdasarkan run up
Perhitungan perencanaan pemecah gelombang ini akan menggunakan tiga
alternatif yang dibedakan menjadi kemiringan 1:1,5; 1:2; 1:3. Kegan yang
dilampirkan hanyd :2
Tinggi gelombang dilaut dalam :
Diketahui, Lo = 59,96 m
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Bilangan irribaren dihitung dengan persama26

tan 6
r= ————
(ﬂ)o.s
Lo
1
_ 2
Ir= 17 - .
(59.9¢)"
Ir=297m

Dari grafik run up gelombang dibawah ini untuk lapis lindung dari batu

pecah pada Ir = 2,97 didapat nilai run up

3004
2754
2.50 1
2,25 Sist muing hatys dan Impermeabet
2.001
Ryp-Rap (Ahcens)
1754
- / Rip-Rap (Gunbak)
_RHL’_ : { -~ Batu pecah (Dai Kame!
1.25 4 T
‘__.—-—-f"'—'__i Quadnpod (Dai Kamel)
1,00 4
/ Dolos (Waltmgtord)
754
075 \mupoa {Jackson)
0.501
025
o m H L i J
10 20 30 40 50 6.0 70 80
.0264 Bdangan irrbaren_ Ie
Rd 050+
——H ey / Batu pecah (Dai Kame!)
.1.00 \ \ Quadripod (Da Kamel)
Rip-Rap (Gunbak) Dolos (Waiknglord)
Perbandingan runup dan rundown relatd untuk berbagai tipe sisi miring
Gambar C.3.11 : Grafik run up gelombang
Sumber : Triadmodjo, 2010
Maka:
Ru
—=1,18
Hy

Ru = 1,18x1,7=2m
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Dengan menggunakan nilai freeboard (fb) = 1,5 m maka nilai elevasi
puncak dapat dicari dengan persam2ah sebagai berikut :
Elevasi puncak = HHWL + Run upfb
=0,81+2+1,5
=4,31m

C.6  Perencanaan Dimens Breakwater
1. Berat Lapisan Batu Alam (W)

Berat minimum batu tetrapod dihitung berdasarkan rumus hudson sebagai
berikut:

Pertama mencari tebal lapis pelindung (Sr) dengan persédh22an

r=$ 51—

Sr=2,5

Kemudian masukkan nilai Sr kedalam rumus hudson sebagai berikut :
Untuk lapis pelindung 1 batu alam (Mihitung dengan persamaai23

YFHOB
W1= 3
Kp (Sr-1)° cot®

2600 x (1,7)°
™ 2(2,5-1)3x 2

Wi= 946,207 kg
Sehingga berat minimum lapis pelindung ¥946,207 kg

Untuk lapis pelindung 2 batu alam ¢V

Wi

946,207
2= 10
W,= 94,62 kg

Sehingga berat minimum lapis pelindung ¥94,62 kg
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Untuk lapis pelindung 2 batu alam §WV
Wi
T 15
946,207
T
W,= 63,08 kg
Sehingga berat minimum lapis pelindung ¥63,08 kg

W,

Untuk lapis pelindung 3 batu alam ¢V
Wi
~ 200
946,207
37 7200
Ws= 4,73 kg
Sehingga berat minimum lapis pelindung ¥/4,73 kg

W3

Untuk lapis pelindung 3 batu alam gW
Wi
~ 6000
946,207
37 76000

W3: 0,15 kg
Sehingga berat minimum lapis pelindung ¥0,15 kg

W3

. Perhitungan Tebal Lapisan Batu Alam (t) dengan persataan
Tebal lapisan batu dapat dihitung menggunakan rumus berikut :

Untuk tebal lapis pelindung 1 batu alan) (t
w_1
= —) 3
t; =nKA (yr)

946,207 _ 1

ty=2x 115 (— )3

t; =1,64m
Sehingga tebal lapis pelindungt1,64 m
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Untuk tebal lapis pelindung 2 batu alan) (t
w 1
t, = nKA (ﬁ) 3
t,=2x1,15 (%)%
2600
t,=0,76 m
Sehingga tebal lapis pelindungt0,76 m

. Perhitungan Lebar Puncak breakwater (B) dengan persgh#aan

Lebar puncak dapat dihitung menggunakan rumus berikut :
w_ 1

B=nk, (;) 3

946,207 Y

B=3x 1,15 (—_ =) /3

B=2,46 m

Sehingga lebar puncak struktur revetmen adalah 2,46 m

. Jumlah Butir Batu Lapisan Pelindung (N) dengan persaraaan

Perlu dicari terlebih dahulu jumlah batu tiap 16 dengan cara sebagai
berikut :

Untuk jumlah butir (N tiap 10 g lapis pelindung (N

R 2
N, tiap 10 m?= An K, (1-l)( Y—)?

1007 w
N, tiap 10 m2= 10 x 2 X 115 (1- oy —2290 2
1 Hap LU me= A5 (-7507C 926,207

N, tiap 10 m?= 28,42 ~ 29 buah
Sehingga jumlah butir (N tiap 10Jrapis pelindung (N = 29 buah

Untuk jumlah butir (N tiap 10 g) lapis pelindung ()
- 2_ by
N, tiap 10 m“= An K, (1 100)( W)3

37 2600 2

N, tiap 10 m?=10 x 2 X 1,15 (1-—=)( ——=)3
, tiap 10 m 0x2x1,15( 100)(94,62)

N, tiap 10 m?= 131,94 ~ 132 buah
Sehingga jumlah butir (N tiap 10Jjrapis pelindung () = 132 buah
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Untuk jumlah butir (N tiap 10 g) lapis pelindung (B

r 2
Nj tiap 10 m?= An K, (1-l)( y—)?

1007 w
N. tiap 10 m?=10 x 2 x 1,15 (1 37 2600%
3Hap o m= A5 (A-100)0 373

Nj tiap 10 m?= 972,32 ~ 973 buah
Sehingga jumlah butir (N tiap 10Jvapis pelindung (& = 973 buah

Batu Alam W, = 346.207 kg

Betu Alam Wy = 4 62 514 63 08 kg—, |

W |

: i
\ 981 -2=28
& £
\\ | 931
015k 500

4§25

Gambar C.3.12 : Tampak melintang pemecah gelombang batu alam de

kemiringan cob = 2

Tabel C.3.3 Detail Perhitungan Lapis Pelindung Dan Pendimensian Breakwater

Breakwater Batu Alam
Perhitungan Dimensi Kemiringan cot | Kemiringan cot | Kemiringan cot
0=15 0=2 0=3

Bilangan irribaren 3,96 2,97 1,98
run up 1,25 1,18 0,95
Elevasi Breakwater (m) 4,43 4.31 3,92
Berat Batu Alam (kg)
Lapisan 1 1,261,609 946,207 630,804
Lapisan 2 126,16 s/d 84,11 94,62 s/d 63,08 63,08 s/d 42,05
Lapisan 3 6,30 s/d 0,21 4,73 s/d 0,15 3,15 s/d 0,10
Lebar Puncak Breakwater (m 2,71 2,46 2,15
Tebal LapisPeindung Breakwater (m)
Lapisan 1 1,80 1,64 1,27
Lapisan 2 0,84 0,76 0,59
Jumlah Butir Pelindung 10 m? (buah)
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Breakwater Batu Alam

Perhitungan Dimensi Kemiringan cot | Kemiringan cot | Kemiringan cot
0=15 0=2 0=3

Lapisan 1 24 29 39
Lapisan 2 109 132 173
Lapisan 3 804 973 1275
Tabel C.3.4 Rekapitulasi Perhitungan Data

No Rekapitulasi Data Batu alam

1 Fetch efektif 80,27 km

2 Panjang gelombang laut dalam (LO) 59,96 m

3 Cepat rambat gelombang laut da{@hn 9,6 m/det

4 Kedalaman di laut dalam d/L 0,08442

5 Nilai panjang gelombang laut dangkal (1 29,61m

6 Cepat panjang gelombang laut dangkal 4,8 m

7 Arah datang gelombang) 20,67°

8 Koefisien refraksi(Kr) 0,87

9 Koefisien pendangkalan (Ks) 1,05

10 Tinggi gelombang rencana (H) 1,55m

11 Tinggi gelombang pecahyH 2,14 m

12 H'y 1,6 m

13 Ho/gT* 0,0042

14 Kedalaman gelombang pecah d 1,96 m

15 Hu/Ho 1,34

16 Hy/gT 0,0056

17 Kemiringan (m) 0,085
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