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Intisari

Perlindungan kolam labuh dengan menggunakan struktur underwater sill bertujuan untuk mengatasi masalah
pendangkalan kolam labuh di pelabuhan. Dengan konsep underwater sill menahan laju sedimen sehingga masalah
pendangkalan kolam labuh dapat berkurang dengan adanya struktur underwater sill serta tidak mengganggu aktivitas
di pelabuhan seperti alur pelayaran lancar, arus lalu lintas dan bongkar muat kapal. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui batasan penerapan teori gelombang yang digunakan dalam perencanaan struktur underwater sill, tata
letak struktur underwater sill, pengaruh karakteristik gelombang (tinggi gelombang H, periode gelombang T dan
panjang gelombang L). Uji model fisik dilakukan terhadap perlindungan kolam labuh tersebut menggunakan struktur
underwater sill dengan tata letak struktur terletak di area shoal zone (daerah terjatuhnya material sedimen).
Permodelan menggunkan skala laboratorium (skala kecil) dengan model ditempatkan dalam area kolam labuh dan
dikenai gelombang reguler selama 3 — 5 menit untuk satu kali percobaan. Untuk setiap benda uji dilakukan variasi
tinggi gelombang (H) dan periode gelombang (T). Hasil penelitian menunjukkan perubahan karakteristik gelombang
yang dipengaruhi oleh tata letak struktur underwater sill keseluruhan masuk dalam kategori teori gelombang Airy.
Semakin tinggi struktur underwater sill maka perubahan karakteristik tinggi gelombang akan semakin besar. Dari dua
model yang diuji dapat disimpulkan dalam perencanaan struktur underwater sill dapat menggunakan persamaan
gelombang Airy dengan menggunakan gelombang reguler.

Keywords: karakterisitk gelombang, underwater sill, teory gelombang Airy.

1. Pendahuluan dibangunnya underwater sill yang diperkirakan akan
mengatasi masalah pendangkalan kolam labuh akibat
penumpukan sedimen di pelabuhan. Saat ini analisa
gelombang pada umumnya menggunakan persamaan
atau teori gelombang Airy. Dengan adanya struktur
underwater sill maka perlu diteliti apakah persamaan
atau teori gelombang Airy dapat digunakan dalam
penelitian ini.

Dalam rangka mengoptimalkan fungsi pelabuhan,
tentunya tidak terlepas dari beberapa aspek penting
agar kegiatan di pelabuhan dapat berjalan dengan
lancar seperti alur pelayaran, arus lalu lintas dan
proses bongkar muat kapal di pelabuhan. Terdapat
beberapa kendala yang mengakibatkan aktivitas
pelabuhan dapat terganggu. Kendala yang sering
terjadi di pelabuhan yaitu penumpukan material
sedimen yang mengakibatkan pendangkalan di kolam
labuh, sehingga dapat mengganggu alur pelayaran,
arus lalu lintas kapal serta proses bongkar muat kapal

2. Kajian Pustaka

2.1 Gelombang Airy

di pelabuhan. Dalam Triatmodjo (2012) dijelaskan gelombang
Solusi pemecahan permasalahan yang efisien dan Airy diturunkan berdasarkan persamaan Laplace

efektif yaitu dengan dibangunnya tanggul bawah air untuk aliran tak rotasi ( irrotational flow ) dengan

atau underwater sill. Underwater sill adalah kondisi batas di dasar laut dan di permukaan air.

bangunan tanggul di bawah permukaan air laut yang Batasan penerapan teori gelombang Airy dapat

berfungsi sebagai penahan aliran lumpur atau dilihat dalam Grafik 3.1. dan dijelaskan dalam

material dasar laut dan material yang melayang di persamaan berikut:

dasar air (suspended material) yang akan masuk ke gT 2

dalam lobang galian kolam pelabuhan. Dengan C==—tanh—— (1)

mengkaji kelayakan bangunan baik terhadap aspek 27

teknis, ekonomis maupun dampak lingkungan maka gTZ 2

dengan dibangunnya underwater sill dinilai layak dan L=2"tanh=— 2

menguntungkan, selain dapat mengurangi proses 2r L

pengerukan sedimen yang menghabiskan biaya yang

cukup besar, dampak lingkungan yang dihasilkan (C=L/T) )

tidak mengganggu gelombang transmisi, dan refraksi.

Berdasarkan studi tersebut telah disimpulkan
bahwa untuk mengatasi masalah pendangkalan di
kolam labuh yang terbaik dan murah adalah
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2.2 Klasifikasi Kedalaman Menurut
Gelombang Relatif

Dalam Triatmodjo (2012) dijelaskan kedalaman
relatif yaitu perbandingan antara kedalaman air d dan
panjang gelombang L, (d/L), gelombang dapat
diklasifikasikan menjadi 3 macam vyaitu :

a. gelombang di laut dangkal jika d/L < 1/20

b. gelombang di laut transisi jika1/20 < d/L <1/2

c.  gelombang di laut dalam jika d/L > 1/2
Klasifikasi ini dilakukan untuk penyederhanaan
rumus-rumus gelombang. Penyederhanaan ini dapat
dijelaskan dengan menggunakan gambar 3.1 yang
merupakan berbagai parameter sebagai fungsi dari

kedalaman relatif. Dijelaskan pada persamaan
berikut.
gT
C,=— 4)
° 2z
dan
2
gT
L, = ()
° 2z
Lo=156T? (6)
sehingga

C=./ogd @)
L=./gdT ®)

dengan :
C : cepat rambat gelombang
L : panjang gelombang

Lo :panjang gelombang laut dalam
. percepatan gravitasi

: kedalaman air

. periode/waktu

—H o«

2.3 Deformasi Gelombang

Apabila suatu deretan gelombang bergerak
menuju pantai, gelombang tersebut akan mengalami
perubahan bentuk yang disebabkan oleh proses
refraksi dan pendangkalan, pengaruh perubahan
kedalaman (shoaling), dan gelombang pecah.
Parameter-parameter tersebut dapat masuk dalam
kategori deformasi gelombang (Triatmodjo 2012).

2.4 Gelombang Pecah

Dalam Triatmodjo (2012), gelombang pecah
merupakan gelombang yang menjalar dari laut dalam
menuju pantai mengalami perubahan bentuk karena
adanya pengaruh perubahan kedalaman laut. Apabila
gelombang begerak menuju laut dangkal, kemiringan
batas tersebut tergantung pada kedalaman relatif d/L
dan kemiringan dasar laut m. Gelombang dari laut
dalam yang bergerak menuju pantai akan bertambah
kemiringannya sampai akhirnya tidak stabil dan
pecah pada kedalaman tertentu, yang disebut dengan
kedalaman gelombang pecah db. Tinggi gelombang
pecah diberi notasi Hb.

2.5 Model Hidraulik

Dalam Yuwono (2011) dijelaskan studi model
fisik dimaksudkan segala permasalahan yang ada di
prototip ke suatu yang dapat dibuat dan dikontrol di
laboratorium. Sebangun geometrik dijelaskan pada
Persamaan berikut.

n =—"> (10)

3. Metode Penelitian

3.1 Lokasi penelitian

Penelitian eksperimental dilakukan di
Laboratorium Hidraulika dan Hidrologi  Jurusan
Teknik Sipil dan Lingkungan Fakultas Teknik
Universitas Gadjah Mada.

3.2 Pengumpulan data

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa
data primer dan sekunder. Data primer dikumpulkan
melalui running model di laboratirium.

4. Hasil dan pembahasan

Hasil pengukuran di laboratorium menunjukan
kondisi dengan uws dan non uws. Hasil pengukuran
ditampilkan pada table 4.1 berikut.

Tabel 4.1 Hasil pengukuran pada saat tanpa model (non uws)

T d

Kondisi ) (m) Hi L Ks Ky a d/L H/d
Nonuws 10 05 0027 7570 0983 0979 13.61 0066 0054
sebelum 1.1 05 0028 8910 0981 1004 1236 0056  0.056
mel:\e,v"‘s’at' 12 05 0029 10245 0977 1026 1000 0049  0.058
Nonuws 10 05 0027 7570 0983 0979 1361 0066 0054
setelah 1.1 05 0028 8910 0981 1004 1236 0056  0.056
mel:\e,v"‘s’at' 12 05 0028 10245 0977 1026 1000 0049  0.056
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Tabel 4.2 Hasil pengukuran dengan model uws

Kondisi 9 W L K& K« dL Hd

(s) (m)
Nonuws 10 05 0059 7.570 0.979 0.977 10.34 0.066 0.118

sebelum

melewati 11 0.5 0.065 8910 1.004 0.981 12.65 0.056 0.130

uws

Nonws 70 05 0069 7.570 0.979 0.977 1034 0.066 0.138

setelah

melewai 11 0.5 0.069 8910 1.004 0.981 12.65 0.056 0.138

uws

H/d=078 Garis Batas
= Kemiringan Gelombang

Berdasarkan hasil pengukuran dari Tabel 4.1
dan 4.2 diketahui perubahan karakteristik
gelombang pada saat kondisi dengan uws dan
non uws.

4.1 Perubahan Karakteristik Gelombang

Berdasarkan hasil pengukuran pada kondisi dengan
uws dan non uws, perubahan karakteristik gelombang
dapat dijelaskan dengan menggunakan grafik batasan

Laut Transisi

Laut Dangkal

Laut Dalam

0,01

penerapan teori gelombang Airy. Sebagaimana untuk an
kondisi dengan uws dan non uws dijelaskan sebagai Gambar 4.2 kondisi setelah melewati titik uws (non uws)
berikut:

Berdasarkan gambar 4.1 dan 4.2 terjadi perubahan titik —
titik sebelum dan setelah titik letak bangunan underwater
sill.

1

a. Perubahan karakteristik gelombang tanpa
model (non uws)

Berdasarkan hasil pengukuran Tabel 4.1. Perubahan
karakteristik gelombang dengan tanpa model (non
uws), baik sebelum maupun setelah lokasi struktur
uws dapat dilihat pada grafik batasan penerapan teori
gelombang (Gambar 4.1 untuk kondisi saat sebelum s,
melewati struktur uws dan Gambar 4.2 untuk kondisi
setelah melewati struktur uws).

Garis Batas
<———— Kemiringan Gelombang

LR
b

d/L=0.5
R N A i B B g

Airy

LautTransisi Airy

aut Dangkal Laut Dalam

b. Perubahan karakteristik gelombang dengan
model underwater sill
Berdasarkan he}5|! pengukuran Tabel 5.2. Gambar 4.1 kondisi sebelum melewati titik uws

Perubahan karakteristik gelombang dengan model

underwater sill, baik sebelum maupun setelah lokasi

struktur uws dapat dilihat pada grafik batasan

penerapan teori gelombang (Gambar 4.3 untuk

kondisi saat sebelum melewati struktur uws dan

Gambar 4.4 untuk kondisi setelah melewati struktur

uws). Zoaoo

1

an 1,000 10,000

Garis Batas.
S Kemiringan Gelombang

S,

TeoriGelombang Airy

H/d=078

Garis Batas
< Kemiringan Gelombang

Airy
Laut Transisi

Laut Dangkal Laut Dalam

SRR SRV Y. S
e e - @/L=05 - -

0,010 }
0,010 0,100 d/L 1,000 10,000

Gambar 4.1 kondisi sebelum melewati titik uws

TeoriGelombang!

Berdasarkan Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 baik
kondisi uws maupun non uws, terlihat bahwa titik-
titik nasih dalam batasan teori Gelombang Airy.
Yang dapat dikatakan bahwa teori Gembang Airy
dalam pemodelan fisik underwater sill ini masih

000 oo S wo sinkorn dengan model fisik di laboratorium.
Gambar 4.1 kondisi sebelum melewati titik uws (non uws)

gy - E---

Airy

Ail
Laut Transisi iy

Laut Dalam

SRR
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5. Kesimpulan

Beberapa  kesimpulan yang dapat ditarik
berdasarkan hasil penelitian ini adalah sebagai
berikut ini.

1. Berdasarkan hasil penelitian yang telah

dilakukan, terjadi perubahan karakteristik
tinggi gelombang akibat pengaruh struktur
underwater sill, dan masuk dalam kategori
teori gelombang Airy. Dengan demikian
teori gelombang Airy dapat menjadi acuan
dalam perencanaan struktur underwater sill
dengan gelombang reguler.

Berdasarkan grafik batasan penerapan teori

gelombang pada kondisi 1:

a. Pada saat tanpa model (non uws),
H/dsebetum was < H/dsetelah uws. Dengan
demikian semakin besar nilai (H/d),
maka tinggi gelombang yang dihasilkan
akan semakin tinggi. Sementara
semakin besar nilai (d/L), maka tinggi
gelombang yang dihasilkan semakin
rendah.

b. Pada saat ada model underwater sill,
H/dsebelum wes < H/dsetelah uws. Dengan
demikian semakin besar nilai H/d, maka
tinggi gelombang yang dihasilkan akan
semakin tinggi. Sementara semakin
besar nilai (d/L), maka tinggi
gelombang yang dihasilkan semakin
rendah. Adanya struktur underwater sill
tinggi gelombang menjadi lebih tinggi
jika dibandingkan pada saat tanpa
model (H/d uws> H/d non uws)-

Berdasarkan grafik batasan penerapan teori

gelombang pada kondisi 2:

a. Pada saat tanpa model (nhon uws),
H/dsebeum ws < H/Osetelah  uws. Dengan
demikian semakin besar nilai (H/d),
maka tinggi gelombang yang dihasilkan
akan semakin tinggi. Sementara
semakin besar nilai (d/L), maka tinggi
gelombang yang dihasilkan semakin
rendah.

b. Pada saat ada model underwater sill,
H/dsebeum ws < H/Osetelah  uws. Dengan
demikian semakin besar nilai H/d, maka
tinggi gelombang yang dihasilkan akan
semakin tinggi. Sementara semakin
besar nilai (d/L), maka tinggi
gelombang yang dihasilkan semakin
rendah. Adanya struktur underwater sill
tinggi gelombang menjadi lebih tinggi
jika dibandingkan pada saat tanpa
model (H/d yws > H/d non uws).
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