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ABSTRAKS

Indonesia adalah negara kepulauan yang mempunyai lebih dari 17.000 pulau dan
wilayah kawasan pantai panjangnya mencapai 80.000 km atau keliling bumi dan khatulistiwa.
Kawasan pantai di Indonesia sangatlah luas dan sering dimanfaatkan sebagai tempat kegiatan
manusia terutama kawasan pariwisata. Aktifitas manusia dan kegiatan pembangunan di daerah
pantai serta faktor alam seperti gelombang, pasang surut, dan arus dapat menimbulkan dampak
negatif di daerah pantai dengan erosi dan sedimentasi pantai. Erosi pantai dapat menimbulkan
mundurnya garis pantai serta rusaknya berbagai fasilitas di daerah tersebut. oleh karena itu,
perlu dilakukan perlindungan terhadap pantai terutama pantai yang lebih sering mengalami
erosi. Pantai Pekutatan merupakan salah satu pantai yang terletak di Kabupaten Jembrane Bali
dan salah satu objek wisata yang sedang berkembang dengan pariwisata penginapan dan
pemandangan pantainya. Kawasan Pantai Pekutatan mengalami erosi yang berdampak pada
perkebunan dan fasilitas umum, guna mengantisifikasi pengikisan tersebut dengan
merencanakan bangunan pengaman pantai yaitu revetment yang di harapkan mampu menahan
dan menyerap gelombang yang terjadi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui ketinggian
gelombang di Pantai Pekutatan kemudian merencanakan secara teknis bangunan pelindung
pantai Pantai Pekutatan serta menghitung stabilitas guling dan geser bangunan vyang
direncanakan, Dalam merencanakan revetment diperlukan data angin, data pasang surut, dan
peta bathimetri. Berdasarkan analisa data menggunakan metode Fisher-Tippett Type | tersebut
kemudian dapat digunakan untuk merencakan dimensi revetment yang sesuai dengan kondisi
lokasi. Dari hasil perhitungan data diperoleh gelombang pecah yang terjadi di kedalaman 6,107 m
dengan tinggi gelombang 5,453 m. Revetment dibangun pada elevasi + 0,00 m dimana
berdasarkan analisa data berarti gelombang vyang terjadi adalah gelombang telah pecah,
sehingga dimensi bangunan diperoleh dengan tinggi 5,90 m, lebar puncak 4,32 m, dengan
kemiringan bangunan 1:1,5 dan panjang revetment adalah 120 m. Revetment yang dibangun
terdiri dari 3 lapis yang menggunakan bahan utama adalah batu pecah.

Kata Kunci : Erosi, Bangunan pelindung pantai, Gelombang, Revetment.
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Indonesia adalah negara
kepulauan yang mempunyai lebih dari
17.000 pulau dan wilayah kawasan
pantai panjangnya mencapai 80.000 km
atau dua kali keliling bumi dan
khatulistiwa. Kawasan wilayah pantai
memiliki potensi yang dapat
dimanfaatkan secara optimal oleh
masyarakat sekitar. Namun berbagai
kegiatan yang ada di daerah pantai
menimbulkan peningkatan kebutuhan
akan lahan dan infrastruktur di kawasan
tersebut. Aktifitas manusia dan kegiatan
pembangunan di daerah pantai serta
faktor alam seperti gelombang, pasang
surut dan arus dapat menimbulkan
dampak negatif di daerah pantai
dengan erosi dan sedimentasi pantai.
Erosi pantai juga dapat menimbulkan
terjadinya mundurnya garis pantai dan
rusaknya berbagai fasilitas. Untuk
mencegah maupun menanggulangi
permasalahan yang terjadi, maka perlu
dilakukan pembangunan perlindungan
pantai secara alami dan juga
perlindungan secara buatan.

Pulau Bali merupakan salah satu tempat
tujuan pariwisata internasional di
indonesia. Pantai di Bali merupakan
salah satu daya tarik yang sangat
diminati oleh wisatawan mancanegara
dan domestik. Patai juga sebagai
tempat untuk olah raga air, mandi,
berjemur, dan berekreasi disamping
keunikan budaya dan keindahan alam
yang lainya. Pantai Pekutatan terletak
pada Kecamatan Pekutatan, Kabuten
Jembrane, Provinsi Bali.
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Gambar 1. Lokasi Pantai Pekutatan

Pantai Pekutatan yang sedang
berkembang dengan usaha penginapan
dengan pemandangan pantainya.
Namun kawasan pantai Pekutatan telah
mengalami erosi yang berdampak pada
fasilitas umum, perkebunan, dan lainya.
Guna mengantisifikasi pengikisan
tersebut dengan merencanakan
bangunan pengaman pantai vyaitu
revetment, yang di harapkan mampu
menahan dan menyerap tekanan
gelombang yang terjadi, sehingga dapat
menanggulangi pengikisan yang terjadi
di Pantai Pekutatan.

Bangunan revetment adalah
bangunan yang dibangun pada garis
pantai dan digunakan untuk melindungi
pantai dari serangan gelombang dan
limpasan gelombang ke darat. Daerah
yang dilindungi adalah daratan tepat di
belakang bangunan revetment.

Gambar 2. Kondisi Pantai Pekutatan



Identifikasi Masalah
1 Kekuatan hempasan gelombang
yang mengakibatkan terjadinya
transport sedimen ( erosi)
2 Garis pantai pada saat ini sudah
mendekati fasilitas pariwisata

dan  perkebunan, sehingga
fasilitas tersebut rentan
terhadap serangan gelombang
pasang.

3 Daerah pantai pekutatan tidak
memiliki bangunan pelindung
pantai.

Rumusan Masalah
1 Berapa tinggi maksimal
gelombang yang terjadi pada
lokasi studi perencanaan ?

2 Bagaimanakah bentuk
perencanaan konstruksi
revetment untuk bangunan

pelindung pantai Pekutatan ?
3 Berapa stabilitas guling dan
geser bangunan revetment dan

apakah memenubhi syarat
stabilitas ?

TINJAUAN PUSTAKA

Definisi Pantai
Ada dua istilah  tentang

kepantaian dalam bahasa Indonesia
yang sering rancu dalam pemakaiannya,
yaitu pesisir (coast) dan pantai (shore).
Pesisir adalah daerah darat di tepi laut
yang masih mendapat pengaruh laut
seperti pasang surut, angin laut, dan
perembesan air laut. Sedang pantai
adalah daerah di tepi perairan yang
dipengaruhi oleh air pasang tertinggi
dan air surut terendah.

Beberapa definisi pantai dibagi dalam
beberapa bagian daerah yang berkaitan
dengan karakteristik gelombang di
daearah sekitar pantai. (sumber
Bambang Traimojo,1999 : 3 )
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Breaker Zone

Daerah dimana gelombang yang
datang dari laut mencapai ketidak
stabilan dan pecah.

Suft Zone
Daerah yang terbentang antara
bagian dalam dari gelombang

pecah dan batas naik turunya
gelombang di pantai.

Swash Zone

Daerah yang dibatasi oleh garis
batas tertinggi naiknya gelombang
dan batas terendah turunya
gelombang di pantai.

Offshore

Daerah dari garis gelombang pecah
ke arah laut.

Inshore
Daerah
foreshore.
Backshore
Daerah  yang dibatasi oleh
foreshore dan garis pantai yang

antara  offshore dan

terbentuk pada saat terjadi
gelombang  badai bersamaan
dengan muka air tinggi.

Foreshore

Daerah yang terbentang dari garis
pantai pada saat muka air rendah
sampai batas dari uprush pada saat
air pasang tinggi

offshore Inshore foreshore backshore

Gambar 3. Definisi Dan
Karakteristik Gelombang di
Daerah pantai. ( Bambang
Triatmojo,1999:3)




Gelombang

Gelombang yang merambat dari
laut dalam menuju pantai mengalami
perubahan bentuk karena pengaruh
perubahan kedalaman laut.
Berkurangnya kedalaman laut
menyebabkan semakin berkurangnya
panjang gelombang dan bertambahnya
tinggi gelombang. Pada saat kemiringan
gelombang (perbandingan antara tinggi
dan panjang gelombang) mencapai
batas maksimum, gelomabang akan
pecah. Karakteristik gelombang setelah
pecah berbeda dengan sebelum pecah.
Gelombang vyang pecah tersebut
merambat terus ke arah pantai sampai
akhirnya gelombang bergerak naik dan
turun pada permukaan pantai (uprush
dan downrush).

Penentuan tinggi gelombang
pecah dan kedalamanya pada umumnya
didasarkan pada grafik yang berlaku
dalam CERC 1984 membuktikan bahwa
Hw/Ho dan Dy/H, tergantung pada
kemiringan gelombang. Gambar 4
adalah grafik yang dibuat goda tentang
penentuan tinggi gelombang pecah
yang memberikan hubungan Hb/Ho dan
Ho/gT2.

r:

Gambar 4 Grafik Penentuan Tinggi
Gelombang Pecah (Hb) (Sumber: Bambang
Triatmojo, 1999:96)

Gambar 5 adalah grafik dibuat Wiegel
yaitu untuk menentukan kedalaman
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gelombang pecah yang memberikan
antara db/Hb dan Hb/gT2.
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Gambar 5 Grafik Penentuan Kedalaman
Gelombang Pecah (Db) (Sumber: Bambang
Triatmojo, 1999:97)

Pasang Surut

Pasang surut adalah fluktuasi
muka air laut karena adanya gaya tarik
benda-benda di langit, terutama
matahari dan bulan terhadap massa air
laut di bumi. Meskipun massa bulan
jauh lebih kecil dari massa matahari,
tetapi karena jaraknya terhadap bumi
jauh lebih dekat, maka pengaruh gaya
tarik bulan terhadap bumi jauh lebih
besar daripada pengaruh gaya tarik
matahari. Pengetahuan tentang pasang
surut adalah penting didalam
perencanaan bangunan pantai dan
pelabuhan. Elevasi muka air tertinggi
(pasang) dan terendah (surut) sangat
penting untuk merencanakan
bangunan-bangunan tersebut. (Sumber:
Bambang Triatmojo, 1999:115).

Pembentukan Gelombang Oleh Angin

Angin yang berhembus di atas
permukaan air akan memindahkan
energinnya ke air. Kecepatan angin akan
menimbulkan tegangan pada
permukaan laut, sehingga permukaan
air yang semula tenang akan terganggu
dan timbul riak gelombang kecil di atas
permukaan air. Apabila kecepatan angin
bertambah, riak tersebut akan semakin
besar, dan apabila angin berhembus




terus  akhirnya  akan  terbentuk
gelombang. Semakin lama dan semakin
kuat angin berhembus, semakin besar
gelombang terbentuk. Tinggi dan
perioda gelombang yang dibangkitkan
dipengaruhi oleh angin yang meliputi
kecepatan angin U, lama hembusan

angin D, arah angin dan fetch F.
(Sumber : Bambang Triatmodjo, 1999 :
149)

METODOLOGI PENELITIAN

Berikut  ini  bagan  alir
metedologi penelitian.
1
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Gambar 6 Flow Chart Perencanaan
Revetment
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan Kala Ulang Dan Tinggi
Gelombang

Di dalam perencanaan
bangunan pantai revement ini memakai
data gelombang dengan kala ulang 10
tahun dengan metode Fisher Tippett
Type 1 untuk mendapatkan nilai tinggi
gelombang signifikan ( Hs ) :

Tabel 1 Tinggi Gelombang Maksimum

Tahunan:
No. | Tahun Bulan Hs (m)
1| 2004 Februari ENE)
22003 November 398
32006 Oktober 436
42007 Januari 47
5| 2008 Oktober 25
6 | 2009 Januar 436
T |2010 Januari 362
§ |20 November 398
9 2012 Februar 362
1012013 Januan 47
Adapun hitungan tinggi gelombang

dengan beberapa periode ulang dengan
menggunakan metode Fisher — Tippet
Type 1. Contoh perhitungan dipakai
data gelombang tertinggi pada tahun
2004 samapai 2013 dari tabel 3.1 pada
bulan Februari dengan nilai Hsm 4,73 m.



Tabel 2 Hitungan Gelombang Dengan
Periode Ulang

No Hsm P(Hs$Hsm)| ym |Hsm.ym| ym* | (Hsm-Asm) | Asm I:qss:‘
Urut | (m) 2 )
i ™ om e
112 3 4 5 6 1 8 9

1147 0.94 278 | 1315 |11 044 5214 0484

21413 085 182 861 33 0441 47241 0,006

3147 0.75 1241 586 | 134 0441 4428 | 0302

41436 065 084 366 | 0N 0,086 42201 0136

5 1436 0.55 051 222 | 026 0,086 4056 | 0304

6 308 045 022 087 | 009 0,007 3908 | 0072

7 1398 0.3 005 -019 | 0002 0,007 3621 0159

8 | 362 025 033 119 0100 0,199 3626 | -0.008

9 ] 362 0.15 064 -232 | 0M 0,199 3470 | 0150

10 | 295 005 A1) 280 | 1A 2,298 3235 | 0685

¥ | 4066 5,00 929 | 2787 15331 4209

Rata-

Rita 4,066 0.50 0529 2767 |1.5331| 04205

(*) Sumber data dari BMKG ( ) Sumber
Perhitungan

Kemudian dilanjutkan dengan
menghitung tabel gelombang dengan
periode ulang tertentu. Dari
perhitungan pada tabel 3.2, didapat
beberapa parameter berikut:

N =10 : Hsm = 4,066
m
N7 =10 ik =10
N _
V =—=10/10=1 ;ym =0,529

Nt

Selanjutnya untuk hasil perhitungan
gelombang dengan periode ulang
tertentu yang lain dapat di tabelkan
sebagai berikut :
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Tabel 3 Tinggi Gelombang Dengan
Periode Ulang Tertentu

Periode
Yr | Hsr | Inr Ir Hs ekstrim Hs ekstrim
Ulang
(Hsr-1,28.0r) | (Hsr+1,28.01)
) | {th) | (m)
(m] (m)
1 2 3 4 5 b 7
2 |03665]3983 | 0164 | 01122 383 4126
B R AT I B TG ki BgE
B L I i KL Xk
B FAGEIAER 7N K I3 S . aurrm ST
IO a0 TR 007 e | Y7/ SO

(Sumber: Hasil Perhitungan)

Perhitungan Parameter Gelombang

Parameter gelombang di laut

dalam dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan diketahui
tinggi gelombang signifikan dengan

periode ulang 10 tahun (Hs ekstrim )
adalah 5,825 m, maka :

Hs ekstrim =0,0056.U?

Hs ekstrim
u - ( 0,0056 )
(Hs ekstrim) 1/2

0,0056
_ 582511/
- (0,0056)
u =32,252 knot
T =0,33.U

=0,33.(32,252) = 10,643 detik

Distribusi Arah Gelombang

Distribusi arah  gelombang
dilakukan dengan cara meninjau
gelombang yang terjadi suatu tempat
dari berbagai arah. Arah yang ditinjau
biasanya hanya beberapa arah saja
dengan interval 45° Arah gelombang



disesuaikan dengan urutan arah mata
angin, vyaitu Utara, Timur Laut,
Tenggara, Selatan, Barat Daya, Barat,
Barat Laut. Adapun berdasarkan data di
lapangan arah angin yang
mengakibatkan gelombang dominan
yang terjadi di pantai pekutatan datang
dari arah barat laut dengan sudut (ao) =
50° terhadap garis kontur normal
pantai.

Penentuan Tinggi Gelombang Rencana

Untuk menentukan tinggi
gelombang rencana dilokasi bangunan
pelindung pantai yang terletak pada

elevasi £ 0,00 m, hal yang perlu
diperhitungkan  adalah  perubahan
gelombang dilokasi bangunan.
Perubahan gelombang adalah

perubahan yang di akibatkan adanya
peristiwa refraksi dan pendangkalan
gelombang (Wave shoaling) tinggi
gelombang ekstrim (Hs ekstrim,) adalah
tinggi gelombang dengan periode
tertentu, yang berada di laut dalam dan
merupakan tinggi gelombang pertama
yang menjalar ke lokasi pengaman
pantai, adapun nilai  Hs  ekstrim
berdasarkan perhitungan sebelumnya
yaitu 5,825 m, sehingga tinggi
gelombang dilokasi bangunan
pengaman pantai yang terletak di
elevasi £ 0,00 m adalah sebagai berikut :

Qo = 500

T

10,643 detik

Selanjutnya hasil perhitungan tinggi
gelombang rencana di tabelkan pada
tabel 3.4 sebagai berikut :
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Tabel 4 Tinggi Gelombang Rencana

D i E Ks | L C o | Kr | Hr
w) | Lo (w) |(wdf)| o (m)
Dol leoleo]lelo[6]0
Laut 176,71 16,60 | 30 380
Dalam

200 101132 0.15218{ 0,924 | 131421 1235 | 3475 | 0.883 | 4,731
15 | 0.084910,12773 | 0.948 | 11743 | 11,03 | 30.60 | 0.864 | 3.892
10 | 0.0566|0.10132 | 1.001 | 98,70 | 9.27 |25,34| 0.843 | 3.284
9 10.0509/0.09520| 1,019 | 9434 | 888 | 2420|0840 2811
70,0400 | 0.08329 | 1,064 | 84.04 | 790 |2135|0.831| 2485
5 | 0,0283 | 0.06878 | 1141 7269 | 6.83 | 183608232333
4100226006200 1189 | 64.32 | 6,06 | 16,26 0.818| 2,269
3100170003296 | 1,271 36,63 | 332 | 1418] 0814|2342
138 | 0.0078| 0.03333| 1.521|38.84 |3.65 |9.67 |0.807) 2878

(Sumber : Hasil Perhitungan )

Analisa Run-up Gelombang

perhitungan analisa Run-up
gelombang di gunakan bilangan
Irribaren
Lo =176,71m
H, =2,878 m
Rumus mencari bilangan Irribaren
(persamaan 2.30):
Ir = #Qs
(o)
. tgo 1/1,5
Sehingga: Ir= =
8 (%)0'5 (127'85,7781)0'5
=3,03
Dengan menggunakan grafik pada
gambar 2.15 dihitung nilai Run-up.

Untuk nilai fl—“pada grafik run-up
T

gelombang diambil posisi pada batu
pecah.

2—“ = 1,10 Sehingga:

Ry =1,10x H,



=1,10x 2,878 =3,166 m

Perhitungan Elevasi Muka Air Rencana

Elevasi muka air rencana dihitung
dengan rumus sebagai berikut:

DWL = HWL + Sw

Dimana :

DWL : Elevasi muka air rencana
Sw : Wave set-up

a. Wave set-up
Untuk perhitungan wave set-up
digunakan data dari perhitungan
gelombang rencana (Bambang
Triatmodjo 2011 : 94) dimana, Hb
=5,453 m, T = 10,643 detik.
Maka besar wave set-up adalah:

Sw =0,19 [1 —2,82 /”—"2] Hb
gT

=0,19 [1 -

2.82 L?’z] 5,453 =
\} 9,81.10,643

0,829 m
Sehingga diperoleh elevasi muka
air rencana:

DWL = HWL +Sw

DWL=1,38+0,829=2,209 m

Perhitungan Elevasi Mercu Revetment

Elevasi  puncak  revetment
ditentukan berdasarkan tinggi run-up,
kemiringan sisi bangunan revetment,
elevasi muka air rencana jagaan.
Adapun perhitunganny sebagai berikut:

Elevasi puncak =DWL +Ru + Fb
=2,209 + 3,166 + 0,5

=5,875m=5,90m
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a.

b.

Perhitungan Lapis Lindung

Berat Lapis Lindung

Lapis pelindung luar

W =

Wy

yr HT®

Kp

(S, — 1)3cot8

Vr

Ya

2,6. 2,8783

=26 _1\3
2.( 55~ D315

5840 kg

Tebal lapis lindung

(m@=nm[

> t=2.115 |

1/3
)

5,8411/3

2,6

dimana Sr

= 5,84 ton =

=3,01m

Lapis lindung kedua:
w, = LA L 0,584 ton =584 kg
10 10
Tebal lapis lindung kedua:
t, =n.K [—]

2 A v o
t2=sz[ﬁﬁ] =1,40m
2,6

c. Lapis core layer:
L =2 =28 0292 ton
200 200
=29,2 kg
Lebar Puncak Revetment
1/3
B=n«4ﬂ > B =31,10

|

1
5,8413

2,6

=4,32m
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Gambar 7. Dimensi Revetment
(Sumber:Hasil Perhitungan)

Perhitungan Gaya Dan Momen

Tabel 5 Perhitungan Gaya Dan Momen

Yang Terjadi
LUAS w H LENGAN MV MH
GAYA
(m?) (t/m) | (ton) [m) {ton) | (tonm)
1 26,11 | 67,88 16,12 | 109422
2 12,74 | 33,13 11,01 | 36481
3 12,74 | 33,13 11,01 | 36481
4 26,11 | 67,88 5.9 400,49
5 0.5 13 3,213 418
§ | 576 | 1498 0| 0,000
1 0.5 13 -3.213m | -4.18
Rs 16,32 30,63
Rm 13,37 46,36
Total 2216 29,69 222433 | 7749

(Sumber : Hasil Perhitungan )

PENUTUP
Kesimpulan

Dari hasil analisa dan perhitungan
data pada skripsi ini dapat disimpulkan
sebagai berikut:

1. Tinggi gelombang laut signifikan di
lokasi dengan periode 10 tahun
(Hekstrim) ~ diperoleh 5,825 m,
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panjang gelombang di laut dalam
adalah 176,71 m dan kecepatan
gelombang 10,643 detik.

Bangunan yang digunakan untuk
pelindung Pantai Pekutatan adalah
bangunan  revetment dengan
pasangan batu pada elevasi + 0,00
m dengan tinggi gelombang
rencana di lokasi bangunan (H,) =
2,878 m. Diperoleh dimensi
bangunan vyaitu , elevasi tinggi
bangunan 5,90 m, lebar puncak
bangunan 4,32 m, sedangkan
untuk toe protection (pelindung
kaki) diperoleh dimensi vyaitu ,
tinggi toe protection 1,00 m, lebar
toe protection 5,76 m.

Stabilitas  bangunan  terhadap
guling dan geser yaitu, Stabilitas
guling = 7,24 2 1,5 (Aman), dan
Stabilitas geser = 4,16 = 15
(Aman).

Saran

1.

2.

Pemilihan tipe pengaman pantai
didasarkan kondisi lokasi dan
kemudahan material yang mudah
didapat di lokasi.

Agar ada tindak lanjut oleh
pengambil keputusan untuk
menjaga fasilitas dan infrastruktur
di sekitar pantai.

Untuk kondisi pantai dengan
kerusakan yang sangat parah,
bangunan pelindung pantai sangat
diperlukan, namun memerlukan
dana yang cukup besar, sebaiknya
untuk mengantisipasi kerusakan
lebih baik menggunakan
pelindung pantai alami vyaitu
hutan bakau, berfungsi sebagai
pelindung pantai dan juga
minim biayanya.
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