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ABSTRAK 

Pemecah gelombang adalah prasarana yang dibangun untuk 
memecahkan ombak/gelombang air laut dengan menyerap sebagian energi 
gelombang. Bangunan air ini digunakan untuk mengendalikan abrasi yang 
menggerus pantai dan untuk menenangkan gelombang di pelabuhan 
sehingga kapal dapat merapat di pelabuhan dengan lebih mudah dan cepat.  

Penelitian ini bertujuan untuk memahami parameter yang 
berpengaruh terhadap refleksi gelombang serta mengetahui pengaruh 
porositas terhadap koefisien refleksi yang dihasilkan pada masing-masing 
variasi porositas. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Hidrolika 
Departemen Teknik Sipil Universitas Hasanuddin. Adapun metode yang 
digunakan berbasis eksperimental. Karakteristik gelombang yang 
dihasilkan terdiri dari dua variasi kedalaman, dua variasi stroke dan tiga 
variasi periode. Model penelitian merupakan pemecah gelombang sisi 
miring dengan rongga berisi batuan. Pembacaan fluktuasi muka air 
dilakukan secara elektronik melalui pembacaan wave monitor. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh parameter Periode 
(T) cukup signifikan terhadap tinggi gelombang Hr khususnya untuk 
porositas yang lebih besar. Semakin kecil porositas (P) maka semakin 
besar gelombang refleksi yang terjadi. Selain itu pengaruh Hi/L terhadap Kr 
cukup signifikan, semakin besar nilai Hi/L, maka semakin kecil nilai Kr. 
Didapatkan nilai Kr yang menurun berkisar Kr = 0.05 – 0.25. 2. Adapun 
pengaruh d/L terhadap Kr berbanding lurus semakin besar nilai d/L maka 
nilai Kr akan semakin besar. Juga dapat dilhat nilai Kr pada P = 0.5 & 0.6 
tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan, lain hal dengan P = 0.4 
terjadi perbedaan yang cukup signifikan. 
 
Kata Kunci : Sisi Miring Berongga, Porositas (P), Batuan, dan Koefisien 
Refleksi (Kr). 
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BAB 1. PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang 

 Pemecah gelombang atau dalam bahasa inggris breakwater adalah 

prasarana yang dibangun untuk memecahkan ombak/gelombang air laut 

dengan menyerap sebagian energi gelombang. Pemecah gelombang 

digunakan untuk mengendalikan abrasi yang menggerus pantai dan untuk 

menenangkan gelombang di pelabuhan sehingga kapal dapat merapat di 

pelabuhan dengan lebih mudah dan cepat.    

 Gelombang menjalar mengenai suatu bangunan peredam 

gelombang sebagian energinya akan dipantulkan (refleksi), sebagian 

diteruskan (transmisi), dan sebagian dihancurkan (disipasi) melalui 

pecahnya gelombang. Pembagian besarnya gelombang yang dipantulkan, 

dihancurkan, dan diteruskan tergantung karakteristik gelombang datang  

(periode, tinggi gelombang, kedalaman air), tipe bangunan peredam 

gelombang (permukaan halus dan kasar, lolos air dan tidak lolos air) dan 

geometric bangunan peredam (kemiringan, elevasi, dan puncak bangunan)  

Mengingat pentingnya wilayah pantai di Indonesia dan sangat 

intensif pemanfaatan untuk kegiatan manusia serta pengaruh gelombang, 

arus dan pasang surut secara terus menerus mengakibatkan timbulnya 

masalah-masalah seperti erosi, abrasi, akresi. Energi gelombang laut 

biasanya dibangkitkan oleh banyak hal, misalnya oleh angin, pasang-surut, 

arus, dll. Ketika gelombang datang menghantam pantai, gelombang 
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tersebut akan mengalami perubahan bentuk yang menyebabkan tinggi 

gelombang tidak menentu yang akhirnya gelombang tersebut pecah dan 

melepaskan energinya yang mengakibatkan daerah pesisir rentan terhadap 

perubahan bentuk. 

Maka dari itu diperlukan suatu bangunan pantai yang dapat 

mematahkan atau menahan energi gelombang yang datang menuju pantai 

sehingga karakteristik gelombang yang datang sesuai dengan yang 

direncanakan atau disyaratkan. Pemecah gelombang merupakan salah 

satu struktur yang berfungsi untuk meredam energi gelombang. 

 Dari permasalahan-permasalahan tersebut maka peneliti 

menuangkan dalam bentuk penulisan tugas akhir atau skripsi dengan judul:  

“ REFLEKSI GELOMBANG PADA MODEL BANGUNAN PEMECAH 

GELOMBANG SISI MIRING DENGAN RONGGA BERISI BATUAN “  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan maka dapat 

dirumuskan permasalahan penelitian sebagai berikut : 

1. Bagaimana pengaruh parameter terhadap refleksi gelombang. 

2. Bagaimana pengaruh porositas batuan terhadap besarnya koefisien 

refleksi. 
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C. Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan dari Penelitian ini yaitu: 

1. Memahami parameter-paramater yang berpengaruh terhadap 

refleksi gelombang. 

2. Mengetahui pengaruh porositas terhadap besarnya koefisien refleksi 

gelombang . 

D.  Batasan Masalah 

Demi tercapainya penelitian ini, maka diperlukan batasan dalam 

penulisan agar ruang lingkup pembahasannya tidak meluas sehingga 

tujuan dari penulisan dapat tercapai dan dipahami.  

Adapun ruang lingkup pembahasan yang dijadikan batasan dalam 

penulisan adalah : 

1. Arah datang gelombang tegak lurus terhadap struktur. 

2. Gelombang yang dibangkitkan adalah gelombang dengan kondisi 

belum pecah. 

3. Hanya mengkaji deformasi gelombang berupa refleksi gelombang. 

4. Fluida yang digunakan dalam flume merupakan air tawar, salinitas 

dan pengaruh mineral air tidak diperhitungkan. 

5. Gelombang yang dibangkitkan adalah gelombang teratur (reguler 

wave). 

6. Overtopping pada bangunan air tidak dikaji. 
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F.  Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini secara umum diharapkan dapat memberikan 

informasi masukan sebagai berikut : 

1. Dapat dijadikan sebagai acuan dalam perencanaan struktur  

peredam gelombang 

2. Dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan untuk penelitian-

penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan permasalahan 

tersebut. 
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G.  Sistematika Penulisan 

Secara umum tulisan ini terbagi dalam lima bab, yaitu : 

Pendahuluan, Tinjauan Pustaka, Metodologi Penelitian, Hasil Pengujian 

dan Pembahasan, serta Kesimpulan dan Saran. 

BAB 1. PENDAHULUAN 

Bab ini mengandung uraian tentang informasi secara 

keseluruhan dari penelitian ini yang berkenaan dengan latar 

belakang penelitian, rumusan masalah, maksud dan tujuan 

diadakan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, 

dan sistematika penulisan. 

BAB 2.  TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi uraian mengenai dasar-dasar teori yang 

berkaitan dengan penelitian.  

BAB 3.  METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini membahas mengenai uraian tentang metode, bahan, 

peralatan, cara penelitian serta uraian pelaksanaan 

penelitian. 

BAB 4. ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil analisis perhitungan data-data yang 

diperoleh dari hasil pengujian serta pembahasan dari hasil 

pengujian yang diperoleh. 
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BAB 5.  KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini memuat uraian tentang kesimpulan yang dapat diambil 

dari hasil-hasil analisis terhadap hasil penelitian yang telah 

dilakukan yang disertai dengan saran-saran yang diusulkan. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Definisi Perforated breakwater  

Perforated wall breakwater pertama kali diusulkan pada tahun 1961 

oleh G. E. Jarlan. Breakwater jenis ini diadopsi dari breakwater bentuk 

kaison dengan memodifikasi dinding vertikal bagian depan kaison (yang 

menghadap ke laut) diberi perforasi, sedangkan dinding kaison bagian 

belakang adalah dinding impermeable. Ruang yang ada diantara dinding 

depan dan belakang disebut wave chamber.  

Karena kemampuannya dalam menyerap energi gelombang dan 

stabilitas yang tinggi terhadap gelombang, tipe kaison tersebut 

dimanfaatkan dan diadopsi sebagai seawall dan breakwater. Meskipun 

pada awalnya perforated wall caisson (kaison dinding berpori) ditujukan 

untuk laut yang relatif tenang, pada tahap selanjutnya sudah dimanfaatkan 

untuk laut terbuka (Takahashi, 1996).  

 

 
 
 

 

Gambar 2.1 Perforated-Wall Caison/ Breakwater 

(Takahashi, 1996 dalam Indra, 2011 dalam Leyn D, 2017) 
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B. Beberapa Studi Perforated Breakwater 

 Suh dkk (2006) dalam Indra (2011) dalam Leyn D (2017) 

mengembangkan model numerik untuk menghitung refleksi dari gelombang 

irreguler untuk breakwater kaison dengan perforasi pada sebagian 

dindingnya. Mereka memodifikasi penelitian sebelumnya tentang model 

numerik dari refleksi gelombang reguler pada breakwater kaison dengan 

perforasi penuh pada dindingnya. Model numerik tersebut kemudian 

diverifikasi dengan melakukan pengujian model fisik di laboratorium.  

Dari pengujian model kaison dengan perforasi pada sebagian 

dindingnya (partially perforated-wall caisson breakwater) diperoleh bahwa, 

koefisien refleksi bernilai minimum baik untuk gelombang regular dan 

irregular pada saat B/Lc dan B/Lcs adalah sekitar 0,2 dimana B adalah lebar 

wave chamber, Lc adalah panjang gelombang didalam wave chamber dan 

Lcs adalah panjang gelombang signifikan didalam wave chamber.  

 

 

 

 

 

Gambar 2.2 Sketsa model perforated-wall caisson breakwater : (a) fully perforated-wall 

(b) partially perforated-wall (Suh dkk, 2006 dalam Indra 2011 dalam Leyn D 2017) 
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C. Landasan Teori 

C.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 transpor sedimen yang menyebabkan pengendapan sedimen 

di daerah tersebut.  

Berdasarkan bentuknya, pemecah gelombang terdiri pemecah 

gelombang sisi miring, pemecah gelombang sisi tegak dan pemecah 

gelombang campuran (Triatmojo, 1999). Salah satu keuntungan dan 
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kerugian tipe pemecah gelombang sisi miring tersebut disajikan pada tabel 

2.1 dibawah ini. 

Tabel 2.1. Tabel Keuntungan dan kerugian pemecah gelombang sisi miring 

Tipe Keutungan Kerugian 

 

Pemecah 

Gelombang Sisi 

Miring 

 

1. Elevasi puncak 

bangunan rendah  

2. Gelombang 

refleksi kecil  

3. Kerusakan 

berangsur-angsur  

4. Perbaikan mudah  

5. Murah  

1. Dibutuhkan jumlah 

material besar  

2. Pelaksanaan 

pekerjaan lama  

3. Kemungkinan 

kerusakan pada waktu 

pelaksanaan besar  

4. Lebar dasar besar  

 
 Sumber : Triatmodjo, 1999. 

 

 

C.2 Pemecah Gelombang / Breakwater  

 Gelombang di alam memiliki bentuk sangat kompleks dan sulit 

digambarkan secara matematis karena ketidak-linieran, tiga dimensi dan 

mempunyai bentuk yang tidak teratur. 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 :  
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1. Teori gelombang linier (Airy Wave Theory, Small-Amplitude Wave 

Theory)  

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

diantaranya :  

a. Gelombang Stokes 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 yang lain adalah gelombang amplitudo terbatas (finite 

amplitudo waves).  

C.3.  Klasifikasi teori gelombang  

Jika ditinjau dari kedalaman relatif dimana gelombang menjalar, 

maka gelombang dikelompokkan dalam 3 kategori yaitu gelombang laut 

dangkal, gelombang laut transisi dan gelombang laut dalam. Batasan dari 

ketiga kategori tersebut didasarkan pada rasio antara kedalaman dan 

panjang gelombang (d/L). Batasan penggunaannya dapat dilihat pada tabel 

2.2 berikut:  
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 Tabel 2.2. Batasan gelombang air dangkal, air transisi dan air dalam 

Sumber : Triatmodjo, 1999. 

Dalam gelombang terdapat partikel-partikel air yang berubah selama 

penjalaran gelombang dari laut dalam sampai laut dangkal. Bentuk partikel 

yang terdapat dalam gelombang yang bergerak menuju laut dangkal 

digambarkan pada gambar 2.6 berikut. 

 

 

 

 

Gambar 2.6 Gerak partikel air dalam gelombang (Triatmodjo, 2010) 

C.4 Parameter Gelombang  

Berdasarkan teori Airy maka gerak gelombang dianggap sebagai kurva 

sinus harmonis (sinusiodal progressive wave), gelombang dapat dijelaskan 

secara geometris (Triatmojo, 1999) berdasarkan : 

a. Tinggi gelombang (H), yaitu jarak antara puncak dan lembah 

gelombang dalam satu periode gelombang. 

Kategori gelombang d/L 2pd/L Tanh (2pd/L) 
Laut dalam >1/2 >p » 1 
Laut transisi 1/20 – 1/2 0,25 – p Tanh(2pd/L) 
Laut dangkal <1/20 <0,25 2pd/L 
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b. Panjang gelombang (L), jarak antara dua puncak gelombang yang 

berurutan.  

 

 

Dengan menggunakan cara iterasi maka persamaan (2.1) dapat 

diselesaikan untuk menentukan panjang gelombang (L). Pada persamaan 

(2.1) diperlukan panjang gelombang awal (Lo) dengan menggunakan 

persamaan berikut:  

 

c. Jarak antara muka air rerata dan dasar laut (d) atau kedalaman laut. 

Ketiga parameter tersebut diatas digunakan untuk 

menentukan parameter gelombang lainnya, seperti :  

a. Kemiringan gelombang (wave steepness) = H/L 

b. Ketinggian relative ( relative  height ) = H/d 

c. Kedalaman relative ( relative depth ) = d/L 

Parameter penting lainnya seperti : 

• Amplitudo gelombang (A), biasanya diambil setengah tinggi 

gelombang (	!
"
	),  

• Periode gelombang (T), yaitu interval waktu yang dibutuhkan 

antara 2 puncak gelombang (wave crest), 
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• Frekuensi (𝑓), yaitu jumlah puncak gelombang yang melewati 

titik tetap per-detik. Frekuensi berbanding terbalik dengan 

periode, 𝑓 = 	 #
$
 . Satu periode gelombang dapat juga 

dinyatakan dalam ukuran sudut (q) = 2p seperti dijelaskan  

pada gambar dibawah ini.  

D.  Teori Energi Gelombang  

 Gelombang yang menjalar melalui suatu rintangan, sebagian dari 

energi 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 : 

 

Dimana energi refleksi 𝐸𝑟 = #
%
r𝑔𝐻" dan energi gelombang datang 

adalah 𝐸𝑖 = #
%
r𝑔𝐻𝑖" dengan r adalah rapat massa zat cair dan g adalah 
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percepatan gravitasi. Nilai Kr berkisar dari 1,0 untuk refleksi total dan 0 

untuk tidak ada refleksi.  

E.  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 datang 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.  

Untuk memisahkan tinggi gelombang datang dan tinggi gelombang 

yang direfleksikan, maka Persamaan (2.5) ditulis dalam bentuk lain seperti 

berikut :  

𝐻&= !!
"
	cos ( kx cos σt + sin kx sin σt) +	!"

"
	(cos ( kx + Ɛ ). cos σt - sin x / Ɛ ) sin σt ) …(2.5) 

ℎ =( !!
"

 cos kx + !#
"

 ) cos kx + Ɛ cos σt + ( !!
"

 sin kx – !#
"

  sin (kx+ Ɛ))  …..…..(2.6) 
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Dengan menguraikan persamaan (2.5) dan (2.6) diperoleh elevasi 

muka air maksimum dan minimum untuk gelombang berdiri sebagian 

seperti berikut (Pao’tonan.C, 2006) :                                                   

 

             (2.7) 

 

            (2.8) 

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.  

F. Refleksi Gelombang 

 Gelombang merambat dari laut dalam ke laut dangkal. Selama 

penjalaran tersebut, gelombang mengalami perubahan-perubahan atau 

disebut deformasi gelombang. Deformasi gelombang dapat disebabkan 

karena variasi kedalaman air laut dan juga karena terdapatnya rintangan 

(pantai atau bangunan pantai). 

Apabila suatu gelombang bergerak menuju pantai, gelombang 

tersebut akan mengalami perubahan bentuk yang disebabkan oleh proses 

refraksi, pendangkalan gelombang, difraksi, dan refleksi. (Triatmodjo, 2012) 

Refleksi gelombang yaitu peristiwa pemantulan energi gelombang yang 

biasanya disebabkan oleh suatu bidang bangunan di lokasi pantai.  
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Gelombang datang yang mengenai atau membentur suatu rintangan 

akan dipantulkan sebagian atau seluruhnya. Tinjauan refleksi gelombang 

penting didalam perencanaan bangunan pantai, terutama pada bangunan 

pelabuhan. Besar kemampuan suatu bangunan memantulkan gelombang 

diberikan oleh koefisien refleksi, yaitu perbandingan antara tinggi 

gelombang refleksi (Hr) dan tinggi gelombang datang (Hi). 

 

𝐾𝑟 = 	!&
!'

…………………………………………………(2.9) 

G. Bangunan Pantai 

Bangunan pantai merupakan salah satu cara penanggulangan 

dalam mengatasi masalah yang ada di daerah pantai. Beberapa cara yang 

dapat dilakukan untuk melindungi pantai, seperti diberikan berikut ini. 

1. Memperkuat/melindungi pantai agar mampu menahan serangan 

gelombang, 

2. Mengubah laju transport sedimen sepanjang pantai, 

3. Mengurangi energi gelombang yang sampai kepantai, 

4. Reklamasi dengan menambah suplai sedimen ke pantai atau 

dengan cara lain. 

Sesuai dengan fungsinya, bangunan pantai dapat diklasifikasikan dalam 

tiga kelompok yaitu: 

1. Konstruksi yang dibangun di pantai sejajar dengan garis pantai, yang 

berupa revetment dan dinding pantai yang berfungsi untuk 
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melindungi pantai dari serangan gelombang dan limpasan 

gelombang (over topping) ke darat 

2. Konstruksi yang dibangun kira-kira tegak lurus pantai dan sambung 

ke pantai. Contohnya groin dan jetty. 

3. Konstruksi yang dibangun di lepas pantai dan sejajar dengan garis 

pantai yang disebut pemecah gelombang lepas pantai dan yang 

menjorok ke arah laut yang disebut pemecah gelombang sambung 

pantai. 

H. 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 

dimaksud adalah berupa sebangun geometrik, sebangun kinematik (Nur 

Yuwono, 1996).  

Hubungan antara model dan prototipe diturunkan dengan skala, 

untuk masing-masing parameter mempunyai skala tersendiri dan besarnya 

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

prototipe dengan nilai parameter tersebut pada model.  
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H.1 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 :  

Dengan :  

𝑛( =	 skala panjang 

𝑛) =	 skala tinggi 

𝐿* =	 ukuran panjang prototipe 

𝐿+ =	 ukuran panjang model 

ℎ, =	 ukuran tinggi pada prototipe 

ℎ+ =	 ukuran tinggi pada model 
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H.2 Sebangun kinematic 

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.  

H.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 

(Reynold number) 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.  
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I. Porositas Batuan 

Batupasir adalah batu-batu yang renggang (loose) tapi padat 

(compact), yang terdiri dari fragmen-fragmen dengan diameter berkisar 

antara 0,05 mm sampai 0,2 mm, dan fragmen-fragmen tersebut menyatu 

dan mengeras (cemented). 

Perbandingan antara volume total ruang pori dan volume total 

batuan disebut porositas total atau absolut. Perbandingan antara ruang pori 

yang saling berhubungan dan volume total batuan disebut porositas efektif. 

Porositas menurut Levorsen (1954) adalah: 

𝜙 = -./0+1	,.&'3,.&'
-./0+1	4151/0&0)67	869067

	𝑥	100%........................................... (2.10) 

Sedangkan menurut Judson (1987) porositas efektif didefinisikan sebagai: 

𝜙1 =
-./0+1	,.&'	81&56+807:67
-./0+1	4151/0&0)67	869067

	𝑥	100%.............................................(2.11) 

Menurut Koesoemadinata (1978) porositas yang terdapat pada 

batupasir bersifat intergranuler. Pori-pori yang terdapat diantara butir-butir 

dan khususnya terjadi secara primer, jadi rongga-rongga terjadi pada waktu 

pengendapan. Jika bentuk butiran mendekati bentuk bola maka 

porositasnya akan lebih meningkat. Segala bentuk yang menyudut 

biasanya memperkecil rongga, karena masing-masing sudutnya akan 

mengisi rongga yang ada, dan karenanya akan memberikan kemas yang 

lebih ketat. 


