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Abstrak

Pemecah gelombang pipa berpori adalah breakwater yang dirancang berada tegak lurus garis
pantai yang berguna untuk melindungi area pantai dari erosi dan abrasi yang disebabkan oleh
energi gelombang. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh perubahan diameter
terhadap transmisi gelombang dan mengetahui pengaruh perubahan variasi kedalaman
terhadap transmisi pada pemecah gelombang, kemudian menganalisis parameter-parameter
yang berpengaruh terhadap koefisien transmisi pada peredam gelombang. Penelitian ini
dilakukan di Laboratorium Hidraulika Teknik Universiats Hasanuddin. Metode yang
digunakan berbasis eksperimental dengan model skala yang digunakan 1:20. Karaterisitk
gelombang yang dihasilkan terdiri dari tiga variasi periode dan dua variasi kedalaman air
serta tiga variasi stroke. Pembacaan puncak dan lembah gelombang dilakukan secara
otomatis melalui wave monitor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa parameter-parameter
yang mempengaruhi koefisien transmisi, adalah tinggi gelombang datang (Hi), periode
gelombang (T), kedalaman air (d), dan jumlah lubang pori.
Kata kunci: Koefisien transmisi (Kt), Tinggi gelombang transmisi (Ht), Tinggi gelombang

dating (Hi)

Abstrak

Porous  pipe wave breakers are breakwater which is designed to be perpendicular to the
coastline that is useful for protect coastal areas from erosion and abrasion caused by wave
energy. The purpose of this research to determine the effect of changes in diameter against
wave transmissions on the breakwater, then analyze the parameters that affect transmission
coefficient on the wave dampe. This research was conducted at the Laboratory of Hydraulics
Engineering, Hasanuddin University. The method used by the model-based experimental
scale used 1:20. Characteristics waves generated consists of  three variations of period, two
variations of water depth and three variations stroke. Peaks and valleys of the wave readings
done automatically through wave monitor. The results showed that the parameters that affect
the transmission coefficient are coming wave height (Hi), water depth (d) and the number of
pore holes.
Keywords: Transmission Coeffient (Kt), Transmission wave height (Ht), coming wave height

(Hi)
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bangunan pemecah gelombang (breakwater) dibedakan menjadi

dua macam yaitu, pemecah gelombang lepas pantai dan pemecah

gelombang sambung pantai. Bentuk dan karakteristik pemecah gelombang

berbeda-beda begitu juga kemampuan peredaman gelombang yang

dihasilkan. Menurut bentuknya bangunan dibedakan menjadi bangunan sisi

miring dan sisi tegak dengan tipe tenggelam dan tidak tenggelam.

Konstruksi pemecah gelombang tidak tenggelam atau yang puncaknya

muncul di permukaan dari segi estetika terlihat tidak indah, dan

membutuhkan biaya konstruksi dan pelaksanaan konstruksi yang lebih

besar. Sedangkan penggunaan pemecah gelombang tenggelam dari sisi

estetika sangat baik dan relatif jauh lebih murah (ekonomis). Beberapa

tahun ini penelitian untuk tipe pemecah gelombang tenggelam lebih

banyak dilakukan karena adanya kecenderungan peredaman gelombang

oleh sekelompok batu karang yang hidup di perairan dangkal.

Dari uraian di atas, maka penulis mengangkat sebuah tugas akhir

dengan judul “Pengaruh Variasi Diameter Pipa Terhadap Transmisi

Pada Pemecah Gelombang Berpori”.

1
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B. Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah penelitian sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh diameter terhadap transmisi gelombang pada

pemecah gelombang berpori ?

2. Bagaimana pengaruh variasi kedalaman terhadap transmisi gelombang

pada pemecah gelombang berpori ?

C. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian sebagai berikut:

1. Mengetahui pengaruh perubahan diameter terhadap transmisi

gelombang pada pemecah gelombang berpori.

2. Mengetahui pengaruh perubahan variasi kedalaman terhadap transmisi

pada pemecah gelombang .

D. Manfaat Penelitian

Bagi keilmuan bidang teknik sipil memberikan tambahan

pengetahuan tentang pengaruh variasi diameter pipa dengan kekasaran tetap

terhadap transmisi pada pemecah gelombang berpori.

E. Batasan Masalah

Mengacu pada permasalahan yang didapatkan pada penelitian ini,

maka secara detail pembahasan dibatasi pada hal-hal sebagai berikut:

1. Arah datang gelombang tegak lurus terhadap struktur.
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2. Gelombang dibangkitkan adalah gelombang dengan kondisi belum

pecah.

3. Gaya gelombang terhadap stabilitas model uji tidak dikaji.

4. Model yang digunakan adalah pemecah gelombang sisi tegak

dengan variasi diameter lubang pori dengan kekasaran tetap antar

diameter.

5. Model yang digunakan terbuat dari pipa PVC dengan panjang 176 cm

6. Struktur model dianggap kokoh/tidak mudah bergeser.

7. Dasar perairan model rata.

8. Air yang terdapat pada flume merupakan air tawar.

9. Ukuran diameter pipa yang digunakan 2 1
2

inci, 3 inci dan 5 inci.

10. Kedalaman air pada flume 0,28 m dan 0,36 m .

F. Sistematika Penulisan

Berikut ini akan diberikan uraian singkat mengenai tiap-tiap bab

yang menggambarkan keseluruhan dari tulisan ini. Terdiri dari 5 (lima) bab,

yaitu :

BAB I Pendahuluan, yang berisikan latar belakang studi, rumusan

masalah, tujuan dari penelitian, batasan masalah yang diangkat

serta gambaran singkat dari tiap-tiap bab yang ada di dalam

tulisan ini.
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BAB II Tinjauan Pustaka, dalam bab ini akan diberikan uraian secara

teoritis tentang pemecah gelombang ( breakwater ) dan teori

singkat yang digunakan dalam menyelesaikan dan membahas

permasalahan penelitian.

BAB III Metode Penelitian, pada bab ini menguraikan tentang metode

penelitian yang meliputi langkah-langkah sistematis penelitian

terdiri atas lokasi dan waktu penelitian, langkah- langkah

kegiatan penelitian, jenis penelitian, perolehan data, hukum

dasar model, variabel yang  diteliti, perancangan model,

perancangan simulasi, bahan dan alat penelitian, dan simulasi

model.

BAB IV Hasil Pembahasan, pada bab ini menjelaskan tentang hasil

penelitian dan pembahasan mengenai hasil analisis data

laboratorium.

BAB V Penutup, pada bab terakhir ini akan membahas mengenai dari

keseluruhan penulisan yang berisi kesimpulan yang didapatkan

dari studi yang dilakukan dan saran untuk bahan referensi

pelaksanaan studi selanjutnya atau yang serupa.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Pemecah Gelombang/ Breakwater

Pemecah gelombang dapat dibedakan menjadi dua macam yaitu

pemecah gelombang sambung pantai dan lepas pantai. Pemecah gelombang

sambung pantai merupakan bangunan yang digunakan untuk melindungi

daerah perairan dari laut bebas, sehingga perairan pelabuhan tidak banyak

dipengaruhi oleh gelombang besar di laut. Dengan adanya pemecah

gelombang ini daerah perairan pelabuhan menjadi tenang dan kapal bisa

melakukan kegiatan bongkar muat. Sedangkan pemecah gelombang lepas

pantai merupakan bangunan yang dibuat sejajar pantai dan berada pada

jarak tertentu dari garis pantai. Bangunan ini direncanakan untuk

melindungi pantai yang terletak di belakangnya dari serangan gelombang.

Perlindungan oleh pemecah gelombang lepas pantai terjadi karena

berkurangnnya energi gelombang yang sampai di perairan di belakang

bangunan. Berkurangnya energi gelombang didaerah terlindung akan

mengurangi transport sedimen yang menyebabkan pengendapan sedimen di

daerah tersebut. Pengendapan tersebut menyebabkan terbentuknya cuspate,

sedangkan apabila bangunan ini cukup panjang terhapad jaraknya dari garis

pantai , maka akan terbentuk tombolo.

5
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2. Teori Dasar Gelombang

Gelombang permukaan merupakan salah satu bentuk penjalaran

energi yang biasanya ditimbulkan oleh angin yang berhembus di atas

lautan. Sifat gelombang yang datang menuju pantai sangat dipengaruhi

oleh kedalaman air dan bentuk profil pantainya (beach profile), selain

tentunya parameter dan karakter gelombang itu sendiri.

Parameter penting untuk menjelaskan gelombang air adalah panjang

gelombang, tinggi gelombang dan kedalaman air dimana gelombang

tersebut menjalar. Parameter-parameter yang lain seperti pengaruh

kecepatan dapat ditentukan dari ketiga parameter pokok diatas. Adapun

pengertian dari beberapa parameter diatas :

a. Panjang gelombang (L) adalah jarak horizontal antara dua puncak atau

titik tertinggi gelombang yang berurutan, bisa juga dikatakan sebagai

jarak antara dua lembah gelombang (gT2).

L = Tan h ( ) .............................................................( 1 )
Dengan menggunakan cara iterasi maka persamaan (1) dapat

diselesaikan untuk menentukan panjang gelombang (L). Pada persamaan

(1) diperlukan panjang gelombang awal (L0) dengan menggunakan

persamaan berikut:

L = 1,56T ........................................................................ ( 2 )
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b. Periode gelombang (T) adalah waktu yang dibutuhkan oleh dua

puncak/lembah gelombang yang berurutan melewati suatu titik tertentu.

c. Kecepatan rambat gelombang (celerity) (C) adalah perbandingan

antara panjang gelombang dan periode gelombang (L/T). ketika

gelombang air menjalar dengan kecepatan C. partikel air tidak turut

bergerak ke arah perambatan gelombang. Sedangkan sumbu koordinat

untuk menjelaskan gerak gelombang berada pada kedalaman muka air

tenang. Yaitu z= -h

d. Amplitudo (a) adalah jarak vertikal antara puncak/titik tertinggi

gelombang atau lembah/titik terendah gelombang, dengan muka air

tenang (H/2).

Gelombang terjadi karena hembusan angin di permukaan air.

Daerah dimana gelombang dibentuk disebut daerah pembangkitan

gelombang (wave generating area). Gelombang yang terjadi di daerah

pembangkitan disebut „sea‟ sedangkan gelombang yang  terbentuk

diluar daerah pembangkitan disebut ‘swell’. Ketika gelombang menjalar,

partikel air bergerak dalam suatu lingkaran vertikal kecil dan tetap pada

posisinya selagi bentuk dan energi gelombang berjalan maju. Partikel air di

permukaan bergerak dalam suatu lingkaran besar dan membentuk puncak

gelombang di puncak lingkaran dan lembah gelombang pada lintasan

terendah. Di bawah permukaan, air bergerak dalam lingkaran-lingkaran
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yang makin kecil sampai pada kedalaman lebih besar dari setengah panjang

gelombang.

Secara skematik dimensi mengenai karakteristik gelombang dapat

dilihat pada Gambar 1. berikut :

Gambar 1. Parameter Gelombang (Sumber : Mirza Fadlullah (2016))

Pada saat gelombang bergerak menuju ke garis pantai (shoreline),

gelombang mulai bergesekan dengan dasar laut dan menyebabkan

pecahnya gelombang ditepi pantai. Hal ini juga dapat terjadi pengaruh

pada garis pantai dan bangunan yang ada disekitarnya. Keenam peristiwa

tersebut adalah :

a. Refraksi gelombang yakni peristiwa berbeloknya arah gerak puncak

gelombang.

b. Difraksi gelombang yakni peristiwa berpindahnya energi di sepanjang

puncak gelombang ke arah daerah yang terlindung.
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c. Refleksi gelombang yakni peristiwa pemantulan energi gelombang

yang  biasanya disebabkan oleh suatu bidang bangunan di lokasi

pantai.

d. Wave shoaling yakni peristiwa membesarnya tinggi gelombang saat

bergerak ke tempat yang lebih dangkal.

e. Wave damping yakni peristiwa tereduksinya energi gelombang yang

biasanya disebabkan adanya gaya gesekan dengan dasar pantai.

f. Wave breaking yakni peristiwa pecahnya gelombang yang biasanya

terjadi pada saat gelombang mendekati garis pantai (surf zone).

Gelombang yang  memecah di pantai merupakan penyebab

utama proses erosi dan akresi (pengendapan) garis pantai. Karakteristik

gelombang ini tergantung pada kecepatan angin, durasi dan jarak seret

gelombang (fetch).

Sebagian besar gelombang datang dengan membentuk sudut tertentu

terhadap garis pantai dan menimbulkan arus sejajar  pantai (longshore

current), yang menggerakkan ‘littoral drift’ atau sedimen sekitar garis

pantai dalam bentuk zigzag sebagai akibat datang dan surutnya gelombang

ke laut.

Gelombang di alam memiliki bentuk sangat kompleks dan sulit

digambarkan secara matematis karena ketidak-linearan, tiga dimensi dan
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mempunyai bentuk random. Adapun  beberapa teori gelombang yang

ada hanya menggambarkan bentuk gelombang yang sederhana dan

merupakan pendekatan gelombang alam.

Terdapat beberapa teori untuk menjelaskan fenomena gelombang

yang terjadi di alam, antara lain sebagai berikut :

1. Teori gelombang linear (Airy Wave Theory, Small-Amplitude Wave

Theory)

2. Teori gelombang non-linear (Finite-Amplitude Wave Theories),

diantaranya :

a. Gelombang Strokes orde 2, orde 3, orde 4, dan seterusnya.

b. Gelombang Cnoidal

c. Gelombang Solitary

Masing-masing teori tersebut mempunyai batasan keberlakuan

yang berbeda. Teori gelombang Airy merupakan gelombang amplitudo

kecil, sedang  teori lain adalah gelombang amplitudo terbatas (finite

amplitudo waves)

3. Klasifikasi Teori Gelombang

Jika ditinjau dari kedalaman perairan dimana gelombang menjalar,

maka gelombang dikelompokkan dalam 3 kategori yaitu gelombang air

dangkal, transisi dan air  dalam. Batasan dari  ketiga kategori tersebut
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didasarkan pada rasio antara kedalaman dan panjang  gelombang

(d/L). Batasan penggunaannya dapat dilihat pada Tabel 1 berikut:

Tabel 1. Batasan gelombang air dangkal, air transisi dan air dalam
Kategori gelombang d/L 2πd/L Tanh(2πd/L)

Air dalam

Air transisi

Air dangkal

> 0,5

0,05 – 0,5

< 0,05

>π

0,25 – π

< ,25

»1

Tanh(2πd/L)

2πd/L

Sumber: Muhammad Azwar Anas (2014)

Gelombang juga dapat dikelompokkan berdasarkan rasio antara

tinggi gelombang dan panjang gelombang. Pada pengelompokkan

ini dikenal gelombang amplitudo kecil dan gelombang amplitudo

berhingga. Gelombang amplitudo kecil dikembangkan oleh Airy sehingga

dikenal dengan Teori Gelombang Airy. Teori Gelombang Airy diturunkan

berdasarkan anggapan bahwa perbandingan antara   tinggi gelombang

dengan panjangnya atau  kedalamanya sangat kecil,  sedangkan teori

gelombang amplitudo berhingga memperhitungkan besarnya rasio antara

tinggi gelombang terhadap panjang dan kedalaman airnya.

`

Gambar 2. Model Gerak partikel air dalam gelombang
(sumber:B.Tratmodjo (1999))
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4. Transmisi Gelombang

Parameter transmisi gelombang adalah  suatu koefisien transmisi

yang didefinisikan sebagai perbandingan antara tinggi gelombang

di belakang bangunan pantai dan tinggi gelombang dating.

Kt= ..................................................................... ( 3 )

Dengan :

Kt : koefisien transmisi gelombang,

Ht : tinggi gelombang transmisi,

Hi : tinggi gelombang dating

Pada bangunan       kedap air (impermeable) transrrusi

gelombang diakibatkan oleh hempasan volume air yang

melimpas di atas mercu bangunan (debit overtopping), sedangkan

pada bangunan lulus air (permeable) transmisi gelombang

merupakan gabungan dari konstruksi overtopping dan perembesan air

melalui bangunan. Gelombang panjang akan menghasilkan

gelombang transmisi yang lebih besar dibandingkan gelombang

pendek.   Selain itu transmisi gelombang juga dipengaruhi oleh

kecuraman gelombang (wave steepness) (Massie, 1986).

koefisien transmisi     tergantung kepada porositas

(porosity), ikatan (tortuosity), pembentuk bangunan, bilangan Reynold,

kecepatan maksimum orbital partikel air di permukaan   air (still water
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level), ukuran material dan viskositas kinematik air (Kondo

dalam Silvester,1974)..

Dalam   menentukan tinggi gelombang transmisi dalam

penelitian ini dilakukan dengan pengukuran tinggi gelombang

terukur di belakang model pemecah gelombang.

5. Teori Redaman Gelombang

Gelombang yang menjalar melalui suatu rintangan, sebagian dari

energy gelombang akan dihancurkan melalui proses gesekan, turbulensi dan

gelombang pecah, dan sisanya akan dipantulkan (refleksi), dihancurkan

(disipasi) dan yang diteruskan (transmisi) tergantung dari karakteristik

gelombang datang (periode, tinggi gelombang, dan panjang gelombang),

tipe perlindungan pantai (permukaan halus atau kasar ) dan dimensi serta

geometri perlindungan (kemiringan, elevasi, dan lebar halangan) serta

kondisi lingkungan setempat (kedalaman air dan kontur dasar pantai)

(CERC, 1984). Parameter refleksi gelombang biasanya dinyatakan dalam

bentuk koefisien refleksi (Kr) yang didefinisikan sebagai berikut

Kr = = .......................................................................( 4 )

Dimana energi refleksi Er = 2 dan energi gelombang datang adalah

E1 = = 2 dengan p adalah rapat massa zat cair dan g adalah

percepatan gravitasi. Nilai Kr berkisar dari 1,0 untuk refleksi total dan 0
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untuk tidak ada refleksi.

Menurut Horikawa (1978) bahwa besarnya energi gelombang yang

didipasikan (dihancurkan/diredam) adalah besarnya energi gelombang

dating dikurangi energi gelombang yang ditransmisikan dan direflesikan

(Kd = 1-Kr-Kt).

6. Gelombang Berdiri Parsial

Apabila gelombang yang merambat melewati suatu penghalang,

maka gelombang tersebut akan dipantulkan kembali oleh penghalang

tersebut. Apabila pemantulanya sempurna atau gelombang datang

dipantulkan seluruhnya, maka tinggi gelombang di depan penghalang

menjadi dua kali tinggi gelombang dating dan disebut gelombang berdiri

(standing wave). Akan tetapi jika penghalang memiliki porositas atau tidak

dapat memantulkan secara sempurna, maka tinggi gelombang di depan

penghalang akan kurang dari dua kali tinggi gelombang datang dan pada

kondisi ini disebut gelombang berdiri parsial (sebagian). Contoh kejadian

gelombang parsial adalah gelombang yang membentur pantai atau pemecah

gelombang (breakwater) mengalami pemantulan energi yang tidak

sempurna.

Jika suatu gelombang yang mengalami pemantulan yang tidak

sempurna membentur suatu penghalang, maka tinggi gelombang datang Hi
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akan lebih besar dari tinggi gelombang yang direfleksikan Hr. Periode

gelombang datang dan yang dipantulkan adalah sama, sehingga panjang

gelombangnya juga sama. Profil gelombang total di depan penghalang

adalah (Dean dan Dalrymple, 1994) :

η = cos(kx – σt) + cos(kx – σt + Ɛ ) ........................ ( 5 )

Karena pemantulan yang tidak sempurna, menyebabkan tidak ada

node yang sebenarnya dari profil gelombang tersebut. Profil gelombang

untuk gelombang berdiri parsial ini dapat dilihat pada Gambar 2

Jika gelombang datang menghantam penghalang sebagian

ditransmisikan, maka gelombang yang lewatpun akan mengalami hal yang

sama seperti ketika membentur penghalang.

Gambar 3. Profil gelombang berdiri persial
(sumber: Muhammad Aswar Anas (2014))

Dengan menguraikan persamaan (4) dan (5) diperoleh elevasi muka

air maksimum dan minimum untuk gelombang berdiri sebagian
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= .................................................................. ( 6 )

= ................................................................... ( 7 )

= ................................................................ ( 8 )

= ................................................................ ( 9 )

Jika gelombang datang menghantam penghalang sebagian

ditransmisikan, maka gelombang yang lewatpun akan mengalami hal yang

sama seperti ketika membentur penghalang. Apabila gelombang yang

ditransmisikan terhalang oleh suatu penghalang, maka tinggi gelombang

transmisi Ht  dapat dihitung dengan rumus :

= ( ) ( ) ...................................................... ( 10 )

Dengan demikian untuk eksperimen di laboratorium, dilakukan

pengukuran pada beberapa titik baik di depan model maupun di belakang

model guna menentukan tinggi gelombang maksimum dan minimum.

Selanjutnya dengan menggunakan persamaan (8) sampai (8) tinggi

gelombang datang, reflkesi dan transmisi dapat dihitung.

B. Hukum Dasar Model

Konsep dasar pemodelan dengan bantuan skala model adalah

membentuk kembali masalah atau fenomena yang ada di prototipe dalam

skala yang lebih kecil, sehingga fenomena yang terjadi di model akan

sebangun (mirip) dengan yang ada di prototipe. Kesebangunan yang
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dimaksud adalah berupa sebangun geometrik, sebangun kinematik dan

sebangun dinamik.

Hubungan antara model dan prototipe diturunkan dengan skala,

untuk masing-masing parameter mempunyai skala tersendiri dan besarnya

tidak sama. Skala dapat disefinisikan sebagai rasio antara nilai yang ada di

prototipe dengan nilai parameter tersebut pada model.

Dasar dari semua pemodelan fisik adalah model dibuat agar bisa

berperilaku hampir sama dengan prototype-nya sehingga model fisik dapat

digunakan memprediksi prototype pada keadaan sebenarnya dibawah

kondisi yang ditentukan. Meskipun terdapat kemungkinan hasil dari

pemodelan fisik tidak mewakili perilaku prototype karena efek dari skala

dan faktor laboratorium.

Akan tetapi, perlu diketahui bahwa aturan untuk melakukan

pemodelan fisik adalah meminimalisir efek penyekalan dengan mengerti

dan menggunakan prinsip kesamaan sebaik mungkin dan meminimalisir

efek laboratorium dengan mengoperasikan model dengan cermat dan

berhati-hati.

Keserupaan antara prototype dengan model fisik dapat diperoleh jika

semua faktor yang mempengaruhi reaksi, berada pada porsi yang sesuai
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antara kondisi sebenarnya dengan model. Untuk model pant, tiga kondisi

umum dibawah ini harus dipenuhi untuk memperoleh kesamaan model

(model similitude).

1. Sebangun Kinematik

Sebangun kinematik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria

sebangun geometrik dan perbandingan kecepatan dan percepatan aliran di

dua titik pada model dan prototipe pada arah yang sama adalah sama besar.

Pada model tanpa distorsi, perbandingan kecepatan dan percepatan pada

semua arah arah adalah sama, sedangkan pada model dengan distorsi

perbandingan yang sama hanya pada arah tertentu saja, yaitu pada arah

vertikal atau horisontal. Oleh sebab itu pada permasalahan yang

menyangkut tiga dimensi sebaiknya tidak menggunakan distorted model.

Skala kecepatan diberi notasi nu, skala percepatan na, dan skala waktu nT

didefinisikan sebagai berikut :

= = ...................................................................... ( 11 )

= = ................................................................... ( 12 )

= = ................................................................... ( 13 )

= ........................................................................... ( 14 )
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2. Sebangun Geometrik

Sebangun geometrik adalah suatu kesebangunan dimana bentuk yang

ada di model sama dengan bentuk prototipe tetapi ukuran bisa berbeda.

Perbandingan antara semua ukuran panjang antara model dan prototipe

adalah sama. Ada dua macam kesebangunan geometrik, yaitu sebangun

geometrik sempurna (tanpa distorsi) dan sebangun geometrik dengan

distorsi (distorted). Pada sebangun geometrik sempurna skala panjang arah

horisontal (skala panjang) dan skala panjang arah vertikal (skala tinggi)

adalah sama, sedangkan pada distorted model skala panjang dan skala

tinggi tidak sama. Jika memungkinkan sebaiknya skala dibuat tanpa

distorsi, namun jika terpaksa, maka skala dapat dibuat distorsi.

Sebangun geometrik dapat dinyatakan dalam bentuk :

= ............................................................................. ( 15 )

= ........................................................................... ( 16 )

Dengan :

: Skala Panjang

: Skala Tinggi

: Ukuran Panjang Prototipe

: Ukuran Panjang Model

ℎ : Ukuran Tinggi Pada Prototipe

ℎ : Ukuran Tinggi Pada Model
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3. Sebangun Dinamik

Sebangun dinamik adalah kesebangunan yang memenuhi kriteria

sebangun geometrik dan kinematik, serta perbandingan gaya-gaya yang

bekerja pada model dan prototipe untuk seluruh pengaliran pada arah yang

sama adalah sama besar.Gaya-gaya yang dimaksud adalah gaya inersia,

gaya tekanan, gaya berat, gaya gesek, gaya kenyal dan tegangan

permukaan.

Beberapa sebangun dinamik yaitu sebangun dinamik Reynold

(Reynoldnumber) yang diekspresikan sebagai perbandingan gaya inersia

terhadap gaya gesek, sebangun dinamik froude (froude number) yaitu

perbandingan gaya inersia dan gaya gravitasi, bilangan Cauchy (Cauchy

Number) yaitu perbandingan gaya inersia dan gaya elastik serta bilangan

Weiber (Weiber Number) yaitu perbandingan antara gaya inersia dan gaya

tegangan permukaan.

Untuk penelitian refleksi dan transmisi gelombang terhadap

gelombang yang merambat melalui pemecah gelombang terapung banyak

dipengaruhi gaya gravitasi sehingga digunakan kesebangunan Froud.

Dengan pertimbangan fasilitas yang ada di laboratorium, maka pada

penelitian ini, akan menggunakan skala panjang yang sama dengan skala

tinggi (undistorted models) dan menggunakan kesebangunan Froude.
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= = ............................................................ ( 17 )

Dengan demikian bila gaya gravitasi memegang peranan penting

dalam permasalahan, maka perbandingan gaya inersia dan gaya gravitasi

pada model dan prototipe harus sama.

= . .......................................................................... ( 18 )

= ......................................................................... ( 19 )

Oleh karena digunakan model tanpa distorsi, maka skala panjang

gelombang nL, skala panjang struktur nB, skala kedalaman nd dan skala

sarat nsadalah sama seperti berikut :

= = = = .................................................. ( 20 )

Sedangkan skala waktu nT dan skala gravitasi ditulis seperti berikut:

= ............................................................................ ( 21 )

= 1 .............................................................................. ( 22 )
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C. Penelitian Yang Relevan

Tabel 2. Matriks Penelitian Sebelumnya
NO. PENULIS JUDUL TUJUAN VARIABEL

YANG
DITELITI

VARIABEL
YANG

BELUM
DITELITI

1. Erni Rante
Bungin1,Sa
leh Pallu2,
M. Arsyad
Thaha3,
Rita Tahir
Lopa4

2017

Pengaruh
Rangkaian
Struktur
Tenggelam
Tidak
Simetris
Terhadap
Deformasi
Gelombang

Untuk
memami
deformasi
gelombang
(disipasi,tran
smisi,refleksi
dan
gelombang
pemecah)
dengan
struktur
tenggelam

Variabel
Independen :
Pemasangan
pemecah
gelombang
tenggelam
tidak simetris

Variabel
Dependen :
proses
refraksi dan
pendangkalan
gelombang,
difraksi,
refleksi dan
gelombang
pecah.

2. Ferry
Fatnanta1,

Widi
Agoes
Pratikto2,
Haryo
Dwito
Armono2,
Wahyudi
Citrosiswo
yo2

2010

Karakteristi
k Stabilitas
Pemecah
Gelombang
Kantong
Pasir Tipe
Tenggelam

Untuk
Memanfaatka
n material
yang terdapat
pada setiap
pantai
setempat.

Variabel
Independen :

Dampak
negative
terhadap
lingkunan

Variabel
Dependen :
Tipe pemecah
gelombang
yang dapat
dimanfaatkan
bahan
setempat
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3. Mirza
Fadlullah
2016

Studi
refleksi
gelombang
pada
breakwater
tipe dinding
berpori

Untuk
menentukan
besar refleksi
gelombang
pada dinding
tegak berpori

Variabel
Independen :
Dasar
permodelan
yang ingin
diketahui

Variabel
Dependen :
Memberikan
informasi
tentang
spectrum
gelombang

Variabel
Independen :
Pembacaan
gelombang
dengan alat
atau
otomatis

Variabel
Dependen :
Variasi
model
peredam
gelombang

4. Muh.
Aswar
Anas
2014

Studi
pemecah
gelombang
blok beton
berpori
susun seri

Untuk
mengetahui
perbandingan
terhadap
parameter
yang
diperoleh

Variabel
Independen :
Gaya
gelombang
terhadap
stabilitas
model uji tidak
dikaji

Variabel
Dependen :
menentukan
nilai koefisien
refleksi,
transmisi, dan
disipasi blok
beton berpori

Variabel
Independen:
Perbandinga
n parameter
hasil
penelitian
antara dua
jenis model

Variabel
Dependen :
Variasi
terhadap
kedalaman
air dan
model
pemecah
gelombang
blok beton
dengan
bentuk
desain pori
berbeda
sehingga
diharapkan
ada peneliti
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lain yang
mengkaji
lebih lanjut.

5. Anri
Rusady1,
Rita Tahir
Lopa2,
Imam
Rohani3
2018

Analisa
Pemecah
Gelombang
(breakwater)
di
Bamballoka
Kabupaten
Pasangkayu

Untuk  daerah
pesisir pantai
menjadi suatu
tempat yang
layak, baik itu
dalam sektor
perekonomia
n ataupun
sebagai objek
wisata

Variabel
Independen :
Stabilitas
bangunan
pengaman
pantai
terhadap kuat
dukung tanah

Variabel
Dependen :
mengetahui
aman atau
tidaknya
bangunan
pengaman
pantai yang
berada di
Bambaloka
Kabupaten
Pasangkayu,
terhadap
stabilitas kuat
dukung tanah,
geser dan
guling dan
studi ini
bertujuan
untuk
mengetahui
tipe bangunan
pengaman
pantai yang
cocok untuk
pantai
Bambaloka.
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6. Muhamma
d Rico
Saputra1),
Imam
Suprayogi2
), Ferry
Fatnanta2)

2015

Peramalan
Tinggi
Gelombang
Transmisi
Dengan
Permodelan
Gelombang
Irreguler
Pada
Pemecah
Gelombang
Kantong
Pasir Tipe
Tenggelam
Menggunak
an Artificial
Neural
Network
(Ann)

Untuk
membangun
sebuah model
pemecah
gelombang
menggunakan
program
ANN

Variabel
Independen :
Proses
Training
Model ANN
Berdasarkan
Variasi
Penggunaan
Momentum
Train

Variabel
Dependen :
Perbandingan
Tinggi
Gelombang
Transmisi
Pengamatan
dan Tinggi
Gelombang
Transmisi
Prediksi

Variabel
Independen:
Untuk
membangun
sebuah
model
diharapkan
data yang
digunakan
cukup
banyak, agar
akurasi
model
semakin
baik.

Variabel
Dependen :
Penelitian
yang sama
dapat
dilakukan
untuk tipe
gelombang
reguler.

7 Darius
Leyn
2017

Pengaruh
Lebar
Konstruksi
Terhadap
Transmisi
Dan
Refleksi
Gelombang
Pada
Pemecah
Gelombang
Komposit
Batu Dan
Balok Kotak

untuk
mengetahui
perbandingan
hasil
penelitian
terhadap
parameter
yang
diperoleh
antara
masing-
masing
kedalaman.

Variabel
Independen :
acuan
penelitian
mengenai
pemecah
gelombang

Variabel
Dependen :
Sebagai bahan
pertimbangan
pengembangan
teknologi
pemecah

Variabel
Independen :
Pembacaan
gelombang
yang tidak
dilakukan
pada saat
gelombang
mulai
menyentuh
pemecah
gelombang

Variabel
Dependen :
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gelombang Variasi
terhadap
variasi nilai
porositas (n)
pada
pemecah
gelombang
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BAB III

METODELOGI PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Hidraulika kampus Teknik

Gowa Jurusan Sipil Universitas Hasanuddin. Waktu penelitian

direncanakan selama 1 bulan.

B. Alat dan Bahan

Secara umum, alat dan bahan yang digunakan dalam menunjang

penelitian ini terdiri dari:

1. Alat

a. Tangki pembangkit gelombang

Dilakukan pada saluran gelombang multi guna berukuran panjang

15 m, 0,30 m , kedalaman efektif saluran 46 cm

Gambar 4. Wave flume ( tangki pembangkit gelombang)

27
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b. Unit pembangkit

Gambar 5. Pembangkit Gelombang tipe flap

c. gelombang

d. Komputer/Laptop

e. Tabel Data

f. Gergji untuk memotong Piopa

g. Kalkulator

h. Pulpen/Spidol

i. Mistar ukur/ Mistar Taraf untuk mengukur ketinggian air.
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Gambar 6. Wave monitor dan probe

j. Wave Monitor

k. Probe 1 dan Probe 2 untuk mengetahui tinggi gelombang sebelum

dan sesudah gelombang menghantam model.

l. Ayakan/Rang saringan 40

m. Kertas/ buku

2. Bahan

a. Pipa dengan diameter (d) 0,15 , 0,10 ,  dan 0,075 ,

b. Agregat kekasaran yang lolos saringan 40

c. Air yang digunakan yaitu air tawar

d. Sketsa gambar

e. Lem Silicon/Fox
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Gambar 7. Sketsa alat penelitian

Gambar 8. Sketsa Penempatan model pada alat penelitian
(sumber: Darius Leyn (2014))

Mesin pembangkit gelombangnya (wave paddle) adalah tipe flap,

yang terikat engsel di dasar dan terhubung dengan roda gaya (flying wheel)

di bahagian atasnya dengan motor penggerak yang kecepatannya dapat

bervariasi. Gelombang yang dibangkitkan adalah gelombang

monochromatic. Tidak ada kebocoran air yang direncanakan kebelakang

wave paddle dan terdapat pipa pembuangan di bawah ruang di belakang

wave paddle sehingga tidak diperlukan peredam gelombang di belakang

wave paddle. Di ujung lainnya terdapat peredam gelombang yang terbuat
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dari serat sintetis yang bekerja dengan sangat effektif sehingga dengan

pandangan visual saja tidak ada tanda-tanda refleksi gelombang. Oleh

karena itu model ditempatkan 3 m di depan peredam gelombang ini, 12 m

dari pembangkit gelombang untuk mencegah terjadinya rereflection dari

pembangkit gelombang.

Gambar 9. Sketsa Probe 1 dan probe 2 untuk menetukan Hmax dan Hmin
(sumber: Darius Leyn (2014))

Tiga buah alat pengukur gelombang (wave probe) dipakai dalam

eksperimen ini, dua ditempatkan di depan model (probe 1 dan probe 2) dan

satu di belakang (probe 3). Yang dua di depan model berturut-turut

diposisikan pada titik-titik anti node dan node dari envelope gelombang

refleksi untuk mengukur Hmax dan Hmin yang dipakai untuk menghitung

tinggi gelombang datang (Hi) dan tinggi gelombang transmisi (Ht) seperti

pada rumus = (Hmax+Hmin)/2. Lokasi titik-titik node ini ada dua pendapat;

pendapat yang konvensional mengatakan pada 0,25 L dan 0,5 L dari depan

model dimana L adalah panjang gelombang, sedangkan pendapat lain
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menyatakan pada 0,2 L dan 0,7 L. Menurut Godadan Suzuki kedua

pendapat tersebut sangat diperhatikan dalam percobaan ini dan tampaknya

posisi node dan anti node memang berubah-ubah terutama oleh periode

gelombang.
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Gambar 10. Model pengambilan data kedalaman 28 cm pada alat
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Gambar 11. Model pengambilan data kedalaman 36 cm pada alat
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Gambar 12. MD15

Gambar 13. MD10

Gambar 14. MD 7,5
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C. Rancangan Penelitian

Penskalaan yang dilakukan pada model dilakukan dengan mengacu

pada prinsip keseimbangan Froude dan penentuan skala geometri

disesuaikan dengan kemampuan saluran gelombang. Penskalaan waktu

akan disesuaikan dengan skala panjang yang akan dibuat. Tinggi

gelombang maksimum yang dapat dibangkitkan adalah 6 cm yang setara

dengan tinggi gelombang laut. Benda uji yang dibuat akan direncanakan

tiga tipe sesuai dengan apa yang akan diharapkan pada tujuan penelitian.

D. Vaeriabel yang diteliti

Sesuai dengan tujuan penelitian yang telah dikemukakan pada bab

sebelumnya, maka variabel yang diteliti adalah tinggi gelombang datang

(Hi), tinggi gelombang transmisi (Ht), periode gelombang (T), diameter

lubang pori (d).

E. Prosedur / Langkah Penelitian

1. Prosedur Penelitian

Adapun prosedur penelitian pengaruh variasi diameter pipa dengan

kekasaran tetap terhadap transmisi pada pemecah gelombang berpori adalah

sebagai berikut :

1) Atur lebar model yang direncanakan dengan menggunakan mesin

pompa pada flume hingga tercapai kedalaman yang ditentukan dan atur

jarak pukulan pada flat menjadi bebrapa stroke yaitu (stroke 4,5 dan 6 )
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serta mengatur variasi periode gelombang (T1 = 1,0 detik, T2=1,1

detik, T3 = 1,2 detik).

2) Nyalakan PC, wave monitor, dan eagle daq kemudian pasang masing-

masing probe pada posisi yang telah ditentukan.

3) Kalibrasi masing–masing probe dengan kedalaman air yang sudah

ditentukan.

4) Letakkan model diantara probe 1 dan probe 2.

5) Setelah semua komponen siap,running dimulai dengan membangkitkan

gelombang dengan menyalakan mesin pada unit pembangkit

gelombang.

6) Pembacaan tinggi gelombang di depan dan di belakang model diperoleh

dari hasil pembacaan masing – masing probe, yang kemudian mengirim

hasil rekamannya ke PC.

7) Setelah selesai, periode kemudian diubah menjadi T2 = 1,1 dan

T3 = 1.2.

8) Prosedur ke-2 sampai ke-6 dilakukan kembali untuk variasi kedalaman

d1=28 cm dan d2= 36 cm dan variasi diameter pipa ɵ = 2 ”, ɵ = 3”,

ɵ = 5”.

2. Prosedur Pengumpulan Data

Mencatat data dari hasil pengamatan/pengukuran pada uji model

pengaruh variasi diameter pipa dengan kekasaran tetap terhadap transmisi
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pada pemecah gelombang berpori. Pengolahan data mengacu pada rumus-

rumus yang telah dicantumkan pada Bab 2 mengenai landasan teori.

Adapun persiapan prosedur pengumpulan data yaitu :

· Penentuan Parameter Gelombang Parameter gelombang digunakan

untuk menentukan input pada pengujian yang hasilnya dapat dianalisa.

Parameter gelombang meliputi:

- Tinggi gelombang (H)

- Periode Gelombang (T)

· Kalibrasi Kalibrasi wajib dilakukan karena alat ukur yang digunakan

sebagai sensor adalah wave probe, dimana sensor ini akan

mengeluarkan hasil berupa besaran voltase. Yang nantinya voltase ini

harus kita konversikan ke satuan tinggi berupa meter. Agar data dapat

diolah dalam tabel. Contoh kalibrasi dalam penelitian sebelumnya

adalah sebagai berikut: - Kalibrasi pertama yaitu menggunakan alat

ukur gelombang (wave probe), dengan cara mencatat zero point dari

wave probe dan merekam kalibrasinya dengan menurunkan dan

menaikkan wave probe sejauh 10 cm dari posisi zero point. Setelah

proses pencatatan kalibrasi selesai, maka wave probe harus

dikembalikan ke posisi zero point. Kalibrasi ini bertujuan untuk

mencari hubungan antara perubahan elektrode yang tercelup dalam air

dengan perubahan voltase yang tercatat pada recorder
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F. Flow Chart Penelitian

Secara garis besar peneiltian ini dapat dilihat dalam diagram alur

sebagai berikut :

Model Pemecah gelombang berpori

Mulai

· Studi Literatur
· Parameter/Vaiabel

Kalibrasi Alat

Memenuhi

Variabel Terikat

· Variasi Kedalaman
(d1 = 28 cm & d2 = 36 cm)

· Variasi periode
(T1 =1,0);(T2 =1,1);(T3 =1,2)

· Variasi diameter pipa

2
1
2 ℎ, 3 ℎ, 5 ℎ

Memenuhi

· Persiapan alat dan bahan
· Pembuatan Alat

Analisa data Hasil Penelitian

Variabel Bebas

· Tinggi Gelombang Datang
(Hi)

· Tinggi Gelombang Transmisi
(Hi)

Memenuhi
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Gambar 15. Bagan Alur Penelitian (Flow Chart)

Selesai

Kesimpulan

Hasil Akhir
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Analisis Penelitian

Analisis penelitian dari seluruh kegiatan yang dilakukan

dilaboratorium Universitas Hasanuddin akan dipaparkan sebagai berikut :

1. Panjang Gelombang (L)

Penentuan nilai besaran panjang gelombang dapat diketahui melalui

dua metode yang pertama dengan melakukan perhitungan langsung dan

pengukuran dengan dua probe, dengan cara mempertemukan puncak

gelombang di tiap probe lalu jarak dari hasil pertemuan probe tersebut

merupakan panjang gelombang.

2. Data Tinggi Gelombang (H)

Pengukuran tinggi gelombang dilakukan di 2 titik di depan dan 1 titik

dibelakang model. Jarak antar 2 titik pengukuran di depan model ditentukan

pada panjang gelombang yakni pada node dan anti node pada gelombang.

Data utama yang diamati dan dicatat selama pengujian di

laboratorium adalah tinggi gelombang di depan model dan di belakang

model. Dari hasil eksperimen dan pencatatan tinggi gelombang di tiap titik

lokasi pengamatan diambil nilai maksimum Hmax dan tinggi gelombang

minimum Hmin, di depan dan di belakang model. Pencatatan menggunakan

41
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alat probe yang berupa sensor dan kemudian hasil rekamannya akan di

transfer ke PC.

Berikut disajikan tabel hasil pengamatan tinggi gelombang pemecah

gelombang
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(m) (m) (m) Hmax Hmin Hi Hmax Hmin
4 0,0303 0,0367 0,0335 0,0142 0,0108 0,0125
5 0,0381 0,0451 0,0416 0,0177 0,0172 0,0175
6 0,0446 0,0479 0,0462 0,0215 0,0182 0,0198
4 0,0163 0,0362 0,0263 0,0109 0,0173 0,0141
5 0,0236 0,0429 0,0333 0,0167 0,0105 0,0136
6 0,0366 0,0457 0,0412 0,0116 0,0192 0,0154
4 0,0177 0,0321 0,0249 0,0082 0,0191 0,0136
5 0,0216 0,0369 0,0293 0,0180 0,0160 0,0170
6 0,0283 0,0452 0,0368 0,0094 0,0225 0,0160
4 0,0203 0,0404 0,03035 0,0095 0,0090 0,0093
5 0,0315 0,0492 0,0403 0,0110 0,0070 0,0090
6 0,0418 0,0525 0,0472 0,0111 0,0051 0,0081
4 0,0248 0,0362 0,0305 0,0130 0,0110 0,0120
5 0,0364 0,0402 0,0383 0,0132 0,0142 0,0137
6 0,0504 0,0492 0,0498 0,0140 0,0130 0,0135
4 0,0265 0,0344 0,0304 0,0137 0,0085 0,0111
5 0,0343 0,0384 0,0363 0,0112 0,0159 0,0135
6 0,0433 0,0454 0,0443 0,0118 0,0158 0,0138
4 0,0298 0,0426 0,0362 0,0078 0,0066 0,0072
5 0,0398 0,0512 0,0455 0,0065 0,0024 0,0045
6 0,0524 0,0569 0,0546 0,0088 0,0039 0,0064
4 0,0231 0,0404 0,0318 0,0078 0,0036 0,0057
5 0,0310 0,0456 0,0383 0,0070 0,0034 0,0052
6 0,0381 0,0472 0,0427 0,0068 0,0034 0,0051
4 0,0263 0,0332 0,0298 0,0072 0,0027 0,0050
5 0,0358 0,0399 0,0378 0,0093 0,0023 0,0058
6 0,0453 0,0482 0,0467 0,0074 0,0078 0,0076

Model Kedalaman (d) Periode Gelombang (T) Panjang Gelombang (L)
Tinggi Gelombang

(m)

stroke Probe 1 Probe 2 Ht

1,1 1,657

(detik)

MD15 0,36 T

1,0 1,433

1,2

1,1 1,657

1,876

MD10 0,36 T

1,0 1,433

1,1 1,657

1,2 1,876

1,0 1,433

1,2 1,651

MD7,5 0,36 T

Tabel 4. Data pengamatan tinggi gelombang pada kedalaman 0.36 m
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3. Tinggi Gelombang Datang (Hi)

Tinggi Gelombang datang (Hi) yang dialami oleh pemecah

gelombang berpori tergantung berapa besar tinggi gelombang maksimum

(Hmax) dan tinggi gelombang minimum (Hmin) yang dialami oleh bagian

depan pemecah gelombang berpori tersebut, hal ini berdasarkan landasan

teori yakni besarnya gelombang datang sama dengan Hmax dijumlahkan

dengan Hmin kemudian hasil penjumlahannya dibagi 2. Hasil pembagian

tersebut merupakan besar tinggi gelombang datang (Hi), dapat dirumuskan

dengan menggunakan persamaan (landasan teori) ).Salah satu contoh

perhitungan tinggi gelombang datang (Hi) pada kedalaman 36 cm periode

1,0 dt model pemecah gelombang Model MD15 yakni sebagai berikut :

Diketahui : Hmax = 0,0303 m

Hmin = 0,0367 m

Hi =
Hi max+Hi min

2

Hi =
0,0303 +0,0367

2

Hi = 0,0335 m

4. Gelombang Transmisi (Ht)

Gelombang yang bergerak menerus melewati suatu struktur akan

ditransmisikan, sehingga terdapat sisa-sisa energi gelombang yang terjadi

setelah melewati struktur tersebut.
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Pengukuran tinggi gelombang datang (Hi) dengan tinggi gelombang

transmisi (Ht) ditentukan dengan menggunakan alat probe, dimana

pencatatan menggunakan alat probe yang berupa sensor dan kemudian hasil

rekamannya akan ditransfer ke PC.

Sehingga besarnya Koefisien transmisi (Kt) berdasarkan landasan

teori pada bab 2, dihitung dengan menggunakan persamaan (3).Salah satu

contoh perhitungan koefisien transmisi gelombang pada kedalaman 36 cm

periode 1,0 dt model pemecah gelombang Model MD15 yakni sebagai

berikut :

Diketahui : Hmax = 0.0142 m

Hmin = 0.0108 m

Ht =
Ht max + Ht min

2

=
0,0142 + 0,0108

2

= 0,0125 m
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5. Koefisien Transmisi (Kt)

Diketahui : Hi = 0.0335 m

Ht = 0.0125 m

Kt =
Ht
Hi

=
0,0125
0.0335

= 0,3721

6. Kecuraman Gelombang (Hi/L)

Untuk menyajikan hubungan kecuraman gelombang dengan nilai

koefisien gelombang (Kt) digunakan parameter tak berdimensi Hi/L.

Berikut adalah contoh perhitungan nilai kecuraman gelombang.

Diketahui : Tinggi gelombang datang (Hi) = 0,0335 m

Panjang gelombang (L) = 0,1433 m

=
0,0335
0,1347

= 0,23394 m



47

(m) (m) (m) Hmax Hmin Hi Hmax Hmin
4 0,0303 0,0367 0,0335 0,0142 0,0108 0,0125 0,3721 0,0234
5 0,0381 0,0451 0,0416 0,0177 0,0172 0,0175 0,4197 0,0290
6 0,0446 0,0479 0,0462 0,0215 0,0182 0,0198 0,4288 0,0323
4 0,0163 0,0362 0,0263 0,0109 0,0173 0,0141 0,5372 0,0159
5 0,0236 0,0429 0,0333 0,0167 0,0105 0,0136 0,4088 0,0201
6 0,0366 0,0457 0,0412 0,0116 0,0192 0,0154 0,3740 0,0248
4 0,0177 0,0321 0,0249 0,0082 0,0191 0,0136 0,5475 0,0133
5 0,0216 0,0369 0,0293 0,0180 0,0160 0,0170 0,5804 0,0156
6 0,0283 0,0452 0,0368 0,0094 0,0225 0,0160 0,4350 0,0196
4 0,0203 0,0404 0,03035 0,0095 0,0090 0,0093 0,3047 0,0212
5 0,0315 0,0492 0,0403 0,0110 0,0070 0,0090 0,2229 0,0282
6 0,0418 0,0525 0,0472 0,0111 0,0051 0,0081 0,1709 0,0329
4 0,0248 0,0362 0,0305 0,0130 0,0110 0,0120 0,3929 0,0184
5 0,0364 0,0402 0,0383 0,0132 0,0142 0,0137 0,3575 0,0231
6 0,0504 0,0492 0,0498 0,0140 0,0130 0,0135 0,2710 0,0301
4 0,0265 0,0344 0,0304 0,0137 0,0085 0,0111 0,3647 0,0162
5 0,0343 0,0384 0,0363 0,0112 0,0159 0,0135 0,3721 0,0194
6 0,0433 0,0454 0,0443 0,0118 0,0158 0,0138 0,3113 0,0236
4 0,0298 0,0426 0,0362 0,0078 0,0066 0,0072 0,1995 0,0253
5 0,0398 0,0512 0,0455 0,0065 0,0024 0,0045 0,0984 0,0318
6 0,0524 0,0569 0,0546 0,0088 0,0039 0,0064 0,1162 0,0381
4 0,0231 0,0404 0,0318 0,0078 0,0036 0,0057 0,1798 0,0192
5 0,0310 0,0456 0,0383 0,0070 0,0034 0,0052 0,1350 0,0231
6 0,0381 0,0472 0,0427 0,0068 0,0034 0,0051 0,1189 0,0258
4 0,0263 0,0332 0,0298 0,0072 0,0027 0,0050 0,1673 0,0180
5 0,0358 0,0399 0,0378 0,0093 0,0023 0,0058 0,1533 0,0229
6 0,0453 0,0482 0,0467 0,0074 0,0078 0,0076 0,1632 0,0283

Model Kedalaman (d) Periode Gelombang (T) Panjang Gelombang (L)
Tinggi Gelombang

Kt Hi/L

MD15 0,36 T

1,0 1,433

1,2

(m)

stroke Probe 1 Probe 2 Ht

MD7,5 0,36 T

1,0 1,433

1,1 1,657MD10 0,36 T

1,0 1,433

1,2 1,651

1,1 1,657

1,2 1,876

1,876

1,1 1,657

(detik)

Tabel 5. Hasil rekapitulasi perhitungan Kt & Hi/L pada pemecah gelombang kedalaman 0.36 m
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(m) (m) (m) Hmax Hmin Hi Hmax Hmin
4 0,0122 0,0253 0,0188 0,0088 0,0010 0,0049 0,2630 0,0139
5 0,0188 0,0288 0,0238 0,0066 0,0046 0,0056 0,2352 0,0177
6 0,0228 0,0393 0,0310 0,0097 0,0039 0,0068 0,2180 0,0230
4 0,0134 0,0297 0,0215 0,0091 0,0000 0,0046 0,2131 0,0147
5 0,0103 0,0377 0,0240 0,0090 0,0041 0,0066 0,2728 0,0273
6 0,0188 0,0402 0,0295 0,0097 0,0039 0,0068 0,2293 0,0201
4 0,0134 0,0234 0,0184 0,0091 0,0000 0,0046 0,2494 0,0111
5 0,0103 0,0311 0,0207 0,0090 0,0041 0,0066 0,3160 0,0126
6 0,0188 0,0288 0,0238 0,0097 0,0039 0,0068 0,2842 0,0144
4 0,0264 0,0294 0,02790 0,0067 0,0015 0,0041 0,1474 0,0207
5 0,0344 0,0417 0,0380 0,0049 0,0040 0,0045 0,1172 0,0283
6 0,0466 0,0468 0,0467 0,0061 0,0061 0,0061 0,1311 0,0346
4 0,0219 0,0322 0,0270 0,0039 0,0037 0,0038 0,1392 0,0184
5 0,0228 0,0368 0,0298 0,0045 0,0041 0,0043 0,1433 0,0203
6 0,0233 0,0409 0,0321 0,0048 0,0047 0,0048 0,1478 0,0219
4 0,0274 0,0272 0,0273 0,0043 0,0041 0,0042 0,1523 0,0165
5 0,0312 0,0332 0,0322 0,0055 0,0052 0,0053 0,1646 0,0195
6 0,0381 0,0384 0,0383 0,0067 0,0061 0,0064 0,1659 0,0232
4 0,0298 0,0276 0,0287 0,0074 0,0023 0,0049 0,1701 0,0213
5 0,0435 0,0368 0,0402 0,0066 0,0025 0,0045 0,1130 0,0298
6 0,0542 0,0408 0,0475 0,0072 0,0031 0,0052 0,1090 0,0352
4 0,0330 0,0281 0,0305 0,0050 0,0006 0,0028 0,0913 0,0208
5 0,0393 0,0327 0,0360 0,0047 0,0015 0,0031 0,0862 0,0245
6 0,0533 0,0327 0,0430 0,0047 0,0031 0,0039 0,0907 0,0293
4 0,0273 0,0278 0,0275 0,0059 0,0002 0,0031 0,1108 0,0167
5 0,0309 0,0282 0,0296 0,0059 0,0007 0,0033 0,1112 0,0167
6 0,0381 0,0335 0,0358 0,0067 0,0013 0,0040 0,1112 0,0217

(detik)

Hi/LKedalaman (d) Periode Gelombang (T) Panjang Gelombang (L)
Tinggi Gelombang

(m) Kt
stroke Probe 1 Probe 2 Ht

T

1,0 1,347

1,1 1,470

1,2 1,651

T

1,0 1,347

1,1 1,470

1,2 1,651

T

1,0 1,347

1,1 1,470

1,2 1,651

Model

MD15

MD10

MD 7,5 0,28

0,28

0,28

Tabl 6. Hasil rekapitulasi perhitungan Kt & Hi/L pada pemecah gelombang kedalaman 0.28 m
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B. Pembahasan

Pada penelitian ini, terdapat 3 variasi model untuk diameter lubang

(D) yakni 15 cm, 10 cm, dan 7.5 cm pada pemecah gelombang berpori ini

dan terdapat juga dua variasi kedalaman antar model yakni kedalaman 36

cm, dan 28 cm. Pembahasan untuk hasil dari penelitian ini berupa grafik

yang akan dijelaskan sebagai berikut:

1. Hubungan Koefisien Transmisi (Kt) terhadap Kecuraman

Gelombang (Hi/L)

Untuk menyajikan hubungan besaran jarak antar lubang dengan

nilai Koefisien Transmisi (Kt) digunakan parameter tak berdimensi Hi/L

atau kecuraman gelombang sebagai parameter yang mempresentasikan

karakteristik gelombang.

Berdasarkan hasil pengolahan data pada sub bab sebelumnya

diperoleh kecuraman gelombang (Hi/L) dan Koefisien Transmisi (Kt).

Jika mengambil Hi/L sebagai variabel sumbu X dan Koefisien Transmisi

(Kt) sebagai variabel sumbu Y untuk tiap jenis model maka akan di

dapatkan grafik seperti gambar 15
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Gambar 16. Grafik Hubungan Kt dengan Hi/L pada MD 15 cm

Berdasarkan Gambar 15 dapat disimpulkan bahwa pada model

diameter 15 cm nilai koefisien transmisi (Kt) akan semakin mengecil

dengan semakin meningkatnya kecuraman gelombang (Hi/L). Untuk

pengaruh kedalaman antar model sendiri, nilai koefisien Transmisi (Kt)

akan semakin mengecil dengan semakin kecilnya diameter lubang model

(s), adapun besaran nilai transmisi pada model diameter 15 cm ini yakni

pada kedalaman 0.36 m berkisar 37-58 %, sedangkan pada kedalaman

0.28 m berkisar antara 21-32 %.
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Gambar 17. Grafik Hubungan Kt dengan Hi/L pada MD 10 cm

Pada Gambar 16 dapat disimpulkan bahwa pada model diameter 10

cm nilai koefisien transmisi (Kt) akan semakin mengecil dengan semakin

meningkatnya kecuraman gelombang (Hi/L). Untuk pengaruh kedalaman

antar model sendiri, nilai koefisien transmisi (Kt) akan mengecil dengan

semakin kecilnya diameter lubang model (s) sampai mencapai nilai

kecuraman gelombang (Hi/L) kisaran 0,035. Setelah melewati nilai

tersebut maka nilai Kt akan mengecil dengan semakin kecilnya diameter

lubang (s). Adapun besaran nilai transmisi pada model diameter 10 cm

ini yakni pada kedalaman 0,36 m berkisar 17-39%, sedangkan pada

kedalaman 0,28 m berkisar antara 12-17%.
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Gambar 18. Grafik Hubungan Kt dengan Hi/L pada MD 7,5 cm

Berdasarkan Gambar 17 diatas dapat disimpulkan bahwa pada

diameter 7,5 cm nilai koefisien transmisi (Kt) akan semakin mengecil

dengan semakin meningkatnya kecuraman gelombang (Hi/L). Untuk

pengaruh kedalaman antar model sendiri, nilai koefisien transmisi (Kt)

akan mengecil dengan semakin kecilnya diameter lubang model (s) sampai

mencapai nilai kecuraman gelombang (Hi/L) kisaran 0,0250. Setelah

melewati nilai tersebut maka nilai Kt akan mengecil dengan semakin

kecilnya diameter lubang (s). Adapun besaran nilai transmisi pada model

diameter 7.5 cm ini yakni pada kedalaman 0.36 m berkisar berkisar 10-

20 %, sedangkan pada kedalaman 0.28 m berkisar antara 9-17%.
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Gambar 19. Grafik Hubungan Kt dengan Hi/L pada semua model

Berdasarkan Gambar 18 dapat disimpulkan bahwa nilai koefisien

transmisi (Kt) terbesar terjadi pada model dengan diameter 15 cm dengan

kedalaman 0,36 m. Sedangkan nilai koefisien transmisi (Kt) terkecil terjadi

pada model dengan diameter 7.5 cm dengan kedalaman 0,28 cm. Selain itu

dapat ditarik kesimpulan mengenai pengaruh porositas nya terhadap

perubahan nilai koefisien transmisi. Semua model menunjukkan hubungan

semakin besar kecuraman gelombang maka semakin kecil nilai koefisien

transmisi. Akan tetapi beberapa model menunjukkan perubahan yang

sangat signifikan dan lainnya relatif tidak banyak mengalami perubahan

pada nilai Kt nya. model dengan diameter 15 cm dengan kedalaman 0.36

m dan model dengan diameter 10 cm dengan kedalaman 0.36 m

menunjukkan perubahan nilai Kt yang tinggi. Sedangkan model dengan
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diameter 7,5 cm dengan kedalaman 0,28 m serta model dengan diameter

10 cm dengan  kedalaman 0,28 m menunjukkan perubahan nilai Kt yang

tidak terlalu signifikan.

Hal ini menunjukkan bahwa pengaruh nilai porositas yang tinggi

menghasilkan perubahan nilai Koefisien transmisi (Kt) yang tidak terlalu

signifikan terhadap nilai Hi/L. Sedangkan nilai porositas yang rendah

menghasilkan perubahan nilai Koefisien transmisi (Kt) yang sangat

signifikan terhadap nilai Hi/L.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa:

1. Parameter-parameter yang mempengaruhi transmisi gelombang

terdiri dari variasi diameter pipa, tinggi gelombang depan model, panjang

gelombang (L) dan kedalaman air (d), semakin besar diameter pipa dan

semakin tinggi kedalaman air maka transmisi gelombang yang dihasilkan

semakin besar dan begitu juga sebaliknya.

2. Pengaruh variasi kedalaman kedalaman terhadap terhadap transmisi

gelombang pada pemecah gelombang berpori dapat mentransmisikan

gelombang sebesar 25%. Nilai tersebut merupakan dari berbagai

konsfigurasi parameter struktur seperti variasi kedalaman pipa, tinggi

gelombang depan model (H), panjang gelkombang (L) dan variasi diameter

pipa pada kedalaman 0,28 m menghasilkan koefisien (9-32%) lebih kecil

dari kedalaman 0,36 m yang memiliki koefisien transmisi (10-28%). Oleh

karena itu, bahwa kedalaman model pemecah gelombang berpori lebih

efektif yaitu pada kedalaman 0,28 m (setinggi model) dikarenakan energi

yang diredam atau dihilangkan lebih besar dibandingkan dengan

kedalaman 0,36 m.
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B. Saran

Kami sadar penelitian ini jauh dari sempurna, oleh karena itu

kami menyarankan penelitian ini masih perlu dikaji untuk beberapa kondisi

berikut:

a. variasi model pemecah gelombang dengan material lapisan

permukaan yang sama sehingga diharapkan ada peneliti lain yang

mengkaji lebih lanjut.

b. Diperlukan perekam tinggi gelombang yang lebih baik lagi dengan

kualitas HQ (High Quality) agar data yang didapat memiliki keakuratan

yang baik, karena keakuratan data sangat mempengaruhi hasil

penelitian.
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LAMPIRAN



Kalibrasi data kedalaman 28 cm



Kalibrasi data kedalaman 36 cm



Tabel Kosong Pengambilan Data Kedalaman 0,28 m

(m) (m) (m) Hmax Hmin Hi Hmax Hmin
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6

Model Kedalaman (d) Periode Gelombang
(T) Panjang Gelombang (L)

Tinggi Gelombang
(m)

stroke Probe 1 Probe 2 Ht
(detik)

MD15 0,28 T

1,0 1,347

1,1 1,470

1,2 1,651

MD10 0,28 T

1,0 1,347

1,1 1,470

1,2 1,651

1,347

1,1 1,470

1,2 1,651

MD7,5 0,28 T

1,0



(m) (m) (m) Hmax Hmin Hi Hmax Hmin
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6
4
5
6

Model Kedalaman (d) Periode Gelombang (T) Panjang Gelombang (L)
Tinggi Gelombang

(m)

stroke Probe 1 Probe 2 Ht
(detik)

MD15 0,36 T

1,0 1,433

1,1 1,657

1,2 1,876

MD10 0,36 T

1,0 1,433

1,1 1,657

1,2 1,876

MD7,5 0,36 T

1,0 1,433

1,1 1,657

1,2 1,651

Tabel Kosong Pengambilan Data Kedalaman 0,36 m



Rekapitulasi Tabel Hasil Perhitungan Pengambilan Data Kedalaman 28 cm

(cm) (cm) (cm) Hmax Hmin Hi Hmax Hmin
4 1,2239 2,5298 1,8768 0,8826 0,1045 0,4935 0,0413 0,0137
5 1,8811 2,8803 2,3807 0,6597 0,4601 0,5599 0,1597 0,0173
6 2,2755 3,9319 3,1037 0,9675 0,3858 0,6766 0,0981 0,0226
4 1,3407 2,9680 2,1543 0,9144 0,0037 0,4591 0,0012 0,0137
5 1,0340 3,7713 2,4026 0,8985 0,4123 0,6554 0,1093 0,0153
6 1,8811 4,0196 2,9504 0,9675 0,3858 0,6766 0,0960 0,0188
4 1,3407 2,3399 1,8403 0,9144 0,0037 0,4591 0,0016 0,0104
5 1,0340 3,1140 2,0740 0,8985 0,4123 0,6554 0,1324 0,0117
6 1,8811 2,8803 2,3807 0,9675 0,3858 0,6766 0,1339 0,0135
4 2,6406 2,9388 2,78970 0,6703 0,1523 0,4113 0,0518 0,0203
5 3,4439 4,1656 3,8048 0,9463 0,2159 0,5811 0,0518 0,0277
6 4,6562 4,6768 4,6665 0,9728 0,3327 0,6528 0,0711 4,6665
4 2,1879 3,2162 2,7021 0,5960 0,1768 0,3864 0,0550 0,0172
5 2,2755 3,6836 2,9796 0,5960 0,0335 0,3148 0,0091 0,0190
6 2,3339 4,0926 3,2132 0,7022 0,1417 0,4219 0,0346 0,0204
4 2,7429 2,7197 2,7313 0,5058 0,3964 0,4511 0,1457 0,0155
5 3,1226 3,3185 3,2206 0,6650 0,0939 0,3794 0,0283 3,2206
6 3,8091 3,8443 3,8267 0,8614 0,3964 0,6289 0,1031 0,0217
4 2,9766 2,7635 2,8700 0,7446 0,2319 0,4882 0,0839 0,0209
5 4,3495 3,6836 4,0166 0,6597 0,2478 0,4538 0,0673 0,0292
6 5,4157 4,0780 4,7469 0,7234 0,3115 0,5174 0,0764 0,0346
4 3,2979 2,8073 3,0526 0,4952 0,0620 0,2786 0,0221 0,0194
5 3,9259 3,2747 3,6003 0,4687 0,1523 0,3105 0,0465 0,0229
6 5,3281 3,2747 4,3014 0,4687 0,3115 0,3901 0,0951 0,0274
4 2,7283 2,7781 2,7532 0,5854 0,0249 0,3052 0,0090 0,0156
5 3,0934 2,8219 2,9577 0,5854 0,0727 0,3290 0,0257 0,0168
6 3,8091 3,3477 3,5784 0,6703 0,1257 0,3980 0,0376 0,0203

1,470

1,2 1,651

1,2 1,651

MD 7,5 28 T

1,0 1,347

1,1

1,651

MD10 28 T

1,0 1,347

1,1 1,470

1,347

1,1 1,470

(detik)

MD15 28 T

1,0

1,2

Panjang Gelombang (L)
Tinggi Gelombang

Kt Hi/L(cm)

stroke Probe 1 Probe 2 Ht

Model Kedalaman (d) Periode Gelombang
(T)



Rekapitulasi Tabel Hasil Perhitungan Pengambilan Data Kedalaman 36 cm

(cm) (cm) (cm) Hmax Hmin Hi Hmax Hmin
4 3,0290 3,6737 3,3514 1,4190 1,0754 1,2472 0,2927 0,0234
5 3,8108 4,5053 4,1580 1,7662 1,7241 1,7452 0,3827 0,0290
6 4,4594 4,7880 4,6237 2,1500 1,8155 1,9827 0,3792 0,0323
4 1,6320 3,6238 2,6279 1,0901 1,7332 1,4117 0,4783 0,0159
5 2,3638 4,2890 3,3264 1,0262 0,7556 0,8909 0,1762 0,0201
6 3,6611 4,5718 4,1164 1,1632 1,9159 1,5396 0,4191 0,0249
4 1,7650 3,2080 2,4865 0,8160 1,9068 1,3614 0,5944 0,0132
5 2,1642 3,6903 2,9272 1,3185 2,3363 1,8274 0,6331 0,0156
6 2,8295 4,5219 3,6757 0,9439 2,2540 1,5990 0,4985 0,0196
4 2,0311 4,0396 3,03535 0,8343 0,1617 0,4980 0,0400 0,0212
5 3,1455 4,9211 4,0333 1,2180 0,3444 0,7812 0,0700 0,0282
6 4,1767 5,2537 4,7152 0,9165 0,3809 0,6487 0,0725 0,0329
4 2,4802 3,6238 3,0520 1,5104 1,8885 1,6995 0,5212 0,0184
5 3,6444 4,0230 3,8337 1,3185 1,4226 1,3705 0,3536 0,0232
6 5,0415 4,9211 4,9813 1,5561 1,6693 1,6127 0,3392 0,0094
4 2,6465 3,4408 3,0437 1,3734 0,8469 1,1101 0,2461 0,0162
5 3,4282 3,8400 3,6341 1,1175 1,5870 1,3523 0,4133 0,0193
6 4,3264 4,5385 4,4325 1,1815 1,5779 1,3797 0,3477 0,0236
4 2,9792 4,2558 3,6175 0,7794 0,6642 0,7218 0,1561 0,0253
5 3,9771 5,1207 4,5489 0,6515 0,2439 0,4477 0,0476 0,0318
6 5,2411 5,6862 5,4636 0,8800 0,3901 0,6350 0,0686 0,0382
4 2,3139 4,0396 3,1767 0,7794 0,3627 0,5711 0,0898 0,0192
5 3,0956 4,5552 3,8254 0,6972 0,3353 0,5162 0,0736 0,0231
6 3,8108 4,7215 4,2661 0,6789 0,3353 0,5071 0,0710 0,0258
4 2,6299 3,3244 2,9771 0,7246 0,2713 0,4980 0,0816 0,0158
5 3,5779 3,9897 3,7838 0,9256 0,2348 0,5802 0,0588 0,0201
6 4,5259 4,8213 4,6736 0,7429 0,7830 0,7629 0,1624 0,0040

1,2 1,651

1,876

MD7,5 36 T

1,0 1,433

1,1 1,657

MD10 36 T

1,0 1,433

1,1 1,657

1,2

1,1 1,657

(detik)

MD15 36 T

1,0 1,433

1,2 1,876

(m)

stroke Probe 1 Probe 2 Ht
Kt Hi/LModel Kedalaman (d) Periode Gelombang (T) Panjang Gelombang (L)

Tinggi Gelombang
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DOKUMENTASI

Proses awal pengerjaan model dengan diameter berbeda-beda

Proses Pemasangan Angregat kekasaran 10, 30 dan 40.
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Proses penyatuan model menajdi satu yang sebelumnya dibagi
menjadi dua bagian

Proses penyatuan model menajdi satu yang sebelumnya dibagi
menjadi dua bagian
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Pengaturan Probe

Pemasangan Model pada Wave Flume

Pengaturan Struk pada Alat
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Pencatatan Tinggi Gelombang

Pengamatan hasil rekaman pada komputer

Pengamatan ulang penginputan data pada komputer
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Posisi MD 7,5

Posisi MD 10

Posisi MD 15
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