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ABSTRAK 

RATIH PURWASIH. Optimalisasi Fungsi Breakwater Di pelabuhan Pendaratan 

Ikan (PPI) Tanah Beru Kabupaten Bulukumba . (dibimbing oleh Sabaruddin 

Rahman, ST., MT.Ph.D dan . Hasdinar Umar, ST.,MT) 

 
Pada Pelabuhan Pendaratan Ikan (PPI) telah dibangun bangunan pelindung 
pantai yang melindungi area sebagai upaya untuk memperoleh perairan yang 
tenang pada pelabuhan. Pemecah gelombang (breakwater) adalah prasarana 

yang dibangun untuk memecahkan ombak/gelombang dengan menyerap 
sebagai energy gelombang. Tipe-tipe pemecah gelombang yaitu pemecah 
gelombang sisi miring, pemecah gelombang sisi tegak dan pemecah gelombang 
campuran. Gelombang adalah salah satu bentuk energi yang dapat membentuk 
pantai, menimbulkan arus dan transport sedimen dalam arah tegak lurus dan 
sepanjang pantai, serta menyebabkan gaya-gaya yang bekerja pada bangunan 
pantai. Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui karakteristik transmisi 
gelombang dan alternatif kontruksi breakwater pada pelabuhan, disimulasikan 
dengan model hidrodinamika numerik untuk mensimulasikan gelombang. data 
yang di input berupa nilai tinggi gelombang, periode gelombang dan arah 
gelombang. Pada Breakwater Pelabuhan Pendaratan Ikan (PPI) belum optimal 

dikarenakan gelombang yang masuk diarea pelabuhan pada musim barat 
mencapai 1.2 meter. Berdasarkan hasil rancangan breakwater yang digunakan 
dalam mengoptimalisasikan fungsinya hal tersebut dapat dibuktikan dengan 
adanya konstruksi breakwater yang dirancang dalam pemodelan dimana 
breakwater dengan panjang 150 m tinggi gelombang yang masuk kedalam 
daerah terlindungi sebesar 0,81 m, breakwater dengan panjang 300 tinggi 

gelombang yang masuk kedalam daerah terlindung sebesar 0,2 m, dan 
breakwater dengan panjang 500 tinggi gelombang yang masuk kedalam daerah 
yang terlindungi sebesar 0,03 m. 
 
 
Kata Kunci: Breakwater, Gelombang, Simulasi numerik , Pelabuhan Pendaratan 

Ikan (PPI) 
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ABSTRACT 

RATIH PURWASIH. Optimizing the Breakwater Function at the Fish Landing 

Harbor (PPI) Tanah Beru, Bulukumba Regency. (supervised by Sabaruddin 

Rahman, ST., MT.Ph.D dan . Hasdinar Umar, ST.,MT) 

 
At the Fish Landing Harbor (PPI) coastal protection buildings have been built to 
protect the area in an effort to obtain calm waters at the harbor. A breakwater is 
infrastructure built to break waves by absorbing wave energy. The types of wave 
breakers are sloping side breakwaters, vertical side breakwaters and mixed wave 
breakers. Waves are a form of energy that can shape beaches, cause currents 
and sediment transport in perpendicular directions and along the coast, and 
cause forces that act on coastal buildings. The aim of this research is to 
determine the characteristics of wave transmission and alternative breakwater 
construction in ports, simulated using a numerical hydrodynamic model to 
simulate waves. The input data is wave height, wave period and wave direction. 
The Fish Landing Harbor Breakwater (PPI) is not yet optimal because the waves 
entering the port area in the west season reach 1.2 meters. Based on the results 
of the breakwater design used to optimize its function, this can be proven by the 
existence of breakwater construction designed in modeling where the breakwater 
with a length of 150 m, the wave height entering the protected area is 0.81 m, the 
breakwater with a length of 300, the wave height entering the area protected by 
0.2 m, and a breakwater with a length of 500, the wave height entering the 
protected area is 0.03 m. 
Keywords: Breakwater, Waves, Numerical Simulation, Fish Landing Harbor 

(PPI) 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Pembangunan pemecah gelombang dilakukan agar daerah pantai yang 

ada dibelakang bangunan terlindungi dari serangan gelombang sehingga 

bangunan yang berada di pantai tetap aman begitupun pantai itu sendiri. Pada 

daerah pelabuhan, pemecah gelombang berfungsi sebagai jalan keluar-

masuknya kapal kepelabuhan tersebut. Pemecah gelombang yang digunakan 

untuk melindungi pelabuhan ialah pemecah gelombang sambung pantai. Salah 

satu persyaratan suatu pelabuhan adalah adanya perairan yang tenang terhadap 

gangguan gelombang sehingga kapal dapat merapat di dermaga untuk 

melakukan berbagai kegiatan. Dengan adanya pemecah gelombang di daerah 

perairan pelabuhan menjadi tenang dan kapal bisa melakukan aktifitasnya 

dengan mudah. Menurut Hinrichsen (1998), sekitar 50% tingkat kepadatan 

penduduk dan intensitas pembangunan industri berada di area pantai. Dengan 

demikian upaya dilakukan oleh pemerintah dan masyarakat dalam rangka 

melindungi wilayah pantai dari serangan gelombang adalah dengan mebangun 

bangunan pelindung pantai. Seperti halnya dengan bangunan pemecah 

gelombang yang ada di depan pelabuhan pendaratan ikan (PPI) Tanah Beru. 

Pada Pelabuhan Pendaratan Ikan (PPI) telah dibangun bangunan pelindung 

pantai yang melindungi area sebagai upaya untuk memperoleh perairan yang 

tenang pada pelabuhan. Selama ini bangunan pemecah gelombang yang ada di 

Pelabuhan Pendaratan Ikan (PPI) Tanah Beru kinerjanya masih belum optimal 

karna jika memasuki musim barat para nelayan akan membawa kapal-kapalnya 

ke Pelabuhan yang ada di Bira karena gelombang yang tinggi tetap memasuki 

area Pelabuhan Pendaratan Ikan (PPI) dan aktifitas pembongkaran ikan yang 

dilakukan nelayan juga berpindah ke Pelabuhan penyeberangan Bira. 

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis akan melakukan penelitian yang 

berjudul “OPTIMALISASI FUNGSI BREAKWATER DIPELABUHAN 

PENDARATAN IKAN (PPI) TANAH BERU KABUPATEN BULUKUMBA” 

1.2 Rumusan masalah 

 Berdasarkan latar belakang di atas, rumusan masalah yang menjadi 

kajian dalam penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakteristik transmisi gelombang masuk ke kolam pelabuhan 

2. Bagaimana mengoptimalkan fungsi pemecah gelombang (breakwater) 
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1.3 Tujuan penelitian/perancangan 

 Tujuan dari penelitian yang ingin dicapai adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui karakteristik gelombang transmisi pelabuhan pada musim 

barat dan timur. 

2. Mencari alternatif layout breakwater dipelabuhan itu. 

3. Mencari alternatif tipe kontruksi breakwater itu. 

1.4 Manfaat penelitian/perancangan 

 Adapun manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi bahan pertimbangan bagi pihak-

pihak atau lembaga pemerintah yang menjadi pengawas atau pemantau 

Pelabuhan Pendaratan Ikan (PPI) 

2. Sebagai tambahan pengetahuan bagi penulis dalam memahami ilmu 

yang sedang ditekuni. 

1.5 Batasan Masalah 

 Agar penelitian dapat terarah sesuai dengan kerangka yang 

direncanakan, maka penelitian ini hanya pada area pelabuhan dan pola yang 

dimodelkan adalah penjalaran gelombang dan tinggi gelombang.  
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Gelombang 

 Gelombang di laut dapat dibedakan menjadi beberapa macam yang 

tergantung pada gaya pembangkitnya. Gelombang tersebut adalah gelombang 

angin yang dibangkitkan oleh tiupan angin di permukaan laut, gelombang pasang 

surut dibangkitkan oleh gaya tarik benda-benda langit terutama matahari dan 

bulan terhadap bumi, gelombang tsunami terjadi karena letusan gunung berapi 

atau gempa dilaut, gelombang yang dibangkitkan oleh kapal yang bergerak, dan 

sebagainya. Gelombang adalah salah satu bentuk energi yang dapat membentuk 

pantai, menimbulkan arus dan transport sedimen dalam arah tegak lurus dan 

sepanjang pantai, serta menyebabkan gaya-gaya yang bekerja pada bangunan 

pantai. Gelombang merupakan faktor utama di dalam penentuan tata letak 

(loyout) pelabuhan, alur pelayaran, perencanaan bangunan pantai dan 

sebagainya. (B. Triatmodjo, 1999). 

 Pada umumnya bentuk gelombang di alam adalah sangat kompleks dan 

sulit digambarkan secara matematis karena ketidaklinerannya, tiga dimensi dan 

mempunyai bentuk yang sangat random (suatu deret gelombang dapat 

mempunyai tinggi dan periode berbeda). Beberpa teori yang ada hanya 

menggambarkan bentuk gelombang yang sederhana dan meripakan gelombang 

alam. Ada beberapa teori dengan berbagai derajat kekompleksan dan ketelitian 

untuk menggambarkan gelombang di alam, diantaranya adalah teori Airy, 

Stokes, Gersner, Mich, Knoidal dan Tuggal. Masing-masing teori tersebut 

mempunyai batasan keberlakuan yang berbeda. Teori gelombang Airy 

merupakan gelombang amplitude kecil, sedangkan teori lain adalah gelombang 

amplitude batas (finite amplitude wares) (B. Triatmodjo, 1999). 

2.1.1. Deformasi Gelombang 

 Suatu gelombang yang menuju pantai akan mengalami perubahan 

bentuk atau deformasi gelombang. Perubahan bentuk gelombang ini 

disebabakan oleh beberapa faktor seperti refraksi gelombang, refleksi 

gelombang, difraksi gelombang serta gelombang pecah 

2.1.2. Refraksi Gelombang 

 Refraksi terjadi karena adanya pengaruh perubahan kedalaman 

laut. Di daerah yang kedalam airnya lebih besar dari setengah panjang 
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gelombang yaitu laut dalam. Gelombang menjalar tanpa dipengaruhi 

dasar laut. akan tetapi di laut transisi dan dangkal, dasar laut  

mempengaruhi gelombang. Apabila ditinjau suatu garis puncak 

gelombang, bagian dari puncak gelombang yang berada di air yang 

lebih dangkal akan menjalar dengan kecepatan yang lebih kecil 

daripada bagian di air lebih dalam. Akibatnya garis puncak gelombang 

akan membelok dan berusaha untuk sejajar dengan garis kedalaman 

laut. Garis ortogonal gelombang, yaitu garis yang tegak lurus dengan 

garis puncak gelombang dan menunjukkan arah perjalaran 

gelombang, juga akan membelok dan berusaha untuk menuju tegak 

lurus dengan garis kontor dasar laut. 

 

Gambar 2.1 Refraksi Gelombang 
(sumber: Triatmodjo 1999) 

2.1.3. Difraksi Gelombang 

 Apabila gelombang datang terhalang oleh suatu rintangan seperti 

pemecah gelombang atau pulau, maka akan terjadi proses difraksi 

gelombang. Gelombang akan masuk di celah antara dua ujung 

pemecah gelombang. Gelombang akan masuk ke celah dan menyebar 

ke kolam dengan tinggi gelombang menjadi lebih kecil. 
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Gambar 2.2 Difraksi Gelombang 

(sumber: Triatmodjo 2010) 

Dalam difraksi gelombang akan terjadi transfer energy dalam arah 

tegak lurus penjalaran gelombang menuju daerah terlindung. Seperti 

terlihat gambar diatas, apabila tidak terjadi difraksi gelombang di 

daerah belakang rintangan akan tenang. Tetapi karena adanya proses 

difraksi maka daerah tersebut terpengarush oleh gelombang datang. 

Transfer energi ke daerah terlindung menyebabkan terbentuknya 

gelombang didaerah tersebut, meskipun tidak sebesar gelombang 

diluar daerah terlindung. Tinggi gelombang berkurang di sepanjang 

puncak gelombang menuju daerah terlindung. 

2.1.4. Refleksi Gelombang 

 Gelombang yang mengenai/membentur suatu bangunan akan 

dipantulkan sebagian atau seluruhnya. Refleksi gelombang didalam 

pelabuhan akan menyebabkan ketidak tenangan di dalam perairan 

pelabuhan. Untuk mendapatkan ketenangan di kolam pelabuhan maka 

bangunan-bangunan yang ada di pelabuhan harus bisa 

menyerap/menghansurkan gelombang. Suatu bangunan yang 

mempunyai sisi miring dan terbuat dari tumpukan batu akan bisa 

menyerap energy gelombang yang lebih banyak di bandingkan denga 

bangunan yang tegak dan massif.   

2.1.5. Gelombang Pecah 

 Gelombang menjalar dari tempat yang dalam menuju gelombang 

yang makin lama makin dangkal, pada suatu lokasi tertentu gelombang 

tersebut akan pecah. Kondisi gelombang pecah tergantung pada 
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kemiringan dasar pantai dan kecuraman gelombang. Tinggi 

gelombang pecah dapat dihitung dengan rumus beikut ini: 

𝐻𝑏

𝐻′0
=

1

3,3(
𝐻′

0
𝐿0

)1/3
       (2.1) 

Kedalaman air di mana gelombang pecah diberikan oleh rumus 

berikut: 

𝑑𝑏

𝐻𝑏
=

1

𝑏−(𝑎𝐻𝑏/𝑔𝑇2)
      (2.2) 

Di mana a dan b merupakan fungsi kemiringan pantai m dan diberikan 

oleh persamaan berikut : 

𝑎 = 43,75 (1 − 𝑒−19 𝑚)      (2.3) 

  

𝑏 =  (
1,56

1+𝑒−19,5 𝑚)       (2.4) 

 Sudut datang gelombang pecah dihitung berdasarkan analisis 

refraksi pada kedalaman di mana terjadi gelombang pecah. 

Untuk memepermudah perhitungan, Inversen, Galvin dan Goda (dalam 

SPM, 1984) menunjukkan bahwa 𝐻𝑏/𝐻′0 dan 𝑑𝑏/𝐻𝑏 tergantung pada 

kemiringan dasar pantai dan kemiringan gelombang datang. 

 

Gambar 2.3. Penentuan tinggi gelombangpecah 
(sumber: SPM, 1984) 
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Gambar 2.4. Penentuan kedalaman gelombang pecah 
(sumber: SPM, 1984) 

2.2 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 lebih besar dari pada pengaruh gaya tarik matahari. Gaya tarik 

bulan yang mempengaruhi pasang surut adalah 2,2 kali lebih besar daripada 

gaya tarik matahari. (B. Triatmodjo, 1999). 

 Pengetahuan tentang pasang surut adalah penting di dalam perencanaan 

bangunan pantai dan pelabuhan. Elevasi muka air tertinggi (pasang) terendah 

(surut) sangat penting untuk merencanakan banguan-bangunan tersebut. Elevasi 

puncak bangunan pemecah gelombang, dermaga, dsb. Ditentukan oleh elevasi 

muka air pasang, sementara kedalaman alur pelayaran/pelabuhan ditentukan 

oleh muka air surut. 

2.2.1. Kurva Pasang Surut 

Tinggi pasang surut adalah jarak vertikal antara air tertinggi (puncak air 

pasang) dan air terendah (lembah air surut) yang berturutan. Periode 

pasang surut adalah waktu yang diperlukan dari posisi muka air pada muka 

air rwrata ke posisi yang sama berikutnya. Periode pasang surut bisa 12 

jam 25 menit atau 24 jam 50 menit, yang tergantung pada tipe pasang 

surut. Periode pada masa muka air naik disebut pasang, sedang pada saat 

air turun disebut surut. Variasi muka air menimbulkan arus yang disebut 

dengan arus pasang surut, yang mengangkut massa air menimbulkan arus 
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yang disebut dengan arus pasang surut, yang mengangkut massa air 

dalam jumlah yang sangat besar.arus pasang terjadi pada waktu periode 

pasang dan arus surut terjadi pada periode air surut. 

2.2.2. Tipe Pasang Surut 

Bentuk pasang surut di berbagai daerah tidak sama. Di suatu daerah 

dalam satu hari dapat terjadi satu kali atau dua kali pasang surut. Secara 

umum pasang surut diberbagai daerah dapat dibedakan dalam empat tipe, 

yaitu pasang surut harian tunggal (diurnal tide), harian ganda (semidiurnal 

tide) dan dua jenis campuran. 

1. Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide) 

Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut 

dengan tinggi yang hampir sama dan pasang surut terjadi secara 

berurutan secara teratur. Periode pasang surut rata-rata adalah 12 

jam 24 menit. Pasang surut jenis ini terdapat di selat Malaka sampai 

laut Andaman. 

2. Pasang surut harian tunggal (durnal tide)  

Dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut. 

Periode pasang surut adalah 24 jam 50 menit. Pasang surut tipe ini 

terjadi di perairan selat Karimata. 

3. Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide 

prevailing semidiurnal) 

Dalam satu hari dapat terjadi dua kali air pasang dan dua kali air 

surut, tetapi tinggi dan periodenya berbeda. Pasang surut jenis ini 

banyak terdapat di perairan Indonesia Timur. 

4. Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide 

prevailing diurnal) 

Pada tipe ini dalam suatu hari terjadi satu kali air pasang dan satu 

kali air surut, tetapi kadang-kadang untuk sementara waktu terjadia 

dua kali pasang dan dua kali surut dengan tinggi dan periode yang 

sangat berbeda. Pasang surut jenis ini terdapat di selat Kalimantan 

dan pantai utara Jawa Barat. 
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      Gambar 2.5. Tipe Pasang Surut 
  (sumber: Ippen, A.T., 1966) 

2.3 Elevasi Muka Air Laut 

 Elevasi muka air tertinggi (pasang) sangat menentukan elevasi puncak 

bangunan. Sedangkan elevasi muka air terendah sangat menentukan elevasi 

dasar suatu bangunan pengaman pantai. Oleh karena itu, pengetahuan tentang 

pasang surut sangat penting didalam perencanaan bangunan pengaman pantai. 

Selain itu diperlukan data hasil pengamatan muka air yang telah dianalisa 

sehingga didapat elevasi dari muka air (B. Triatmodjo, 1999) seperti: 

1. Muka air tinggi ( high water level ), muka air tinggi yang dicapai pada saat air 

pasang dalam satu siklus pasang surut.  

2. Muka air rendah (low water level), kedudukan air terendah yang dicapai pada 

saat air suruh dalam satu siklus pasang surut. 

3. Muka air tinggi rata (mean high water level, MHWL), adalah rerata muka air 

tinggi selama periode 19 tahun. 

4. Muka air rendah rerata (mean low water level, MHWL), adalah rerata muka air 

rendah selama periode 19 tahun. 

5. Muka air laut rerata (mean sea level, MSL), adalah muka air rerata antara 

muka air tinggi rerata dan muka air rendah rerata. Elevasi ini digunakan 

sebagai referensi dalam menetapkan elevasi daratan. 

6. Muka air tinggi tertinggi (highest high water level, HHWL), adalah air tertinggi 

pada saat pasang surut purnama atau bulan mati. 

7. Air rendah terendah (lowest low water level, LLWL), adalah air terendah saat 

pasang surut purnama atau bulan mati. 
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 Beberapa definisi muka air tersebut banyak digunakan dalam perencanaan 

bangunan pantai dan pelabuhan, misalnya MHWL atau HHWL digunakan untuk 

menentukan elevasi puncak pemecah gelombang, dermaga, panjang rantai 

pelampung penambat, dan sebagainya. Sedang LLWL diperlukan untuk 

menentukan kedalaman alut pelayaran dan kolam pelabuhan. 

2.4 Pemecah Gelombang (Breakwater) 

2.4.1. Pengertian Pemecah Gelombang (Breakwater) 

 Pemecah gelombang (breakwater) adalah prasarana yang dibangun untuk 

memecahkan ombak/gelombang dengan menyerap sebagai energy gelombang. 

Pemecah gelombang harus didesain sedemikian sehingga arus laut tidak 

menyebabkan pendangkalan karena pasir yang ikut dalam arus mengendap 

dikolam pelabuhan. Tinggi gelombang (H) mempunyai pengaruh yang besar 

terhadap kapal-kapal yang sedang bongkar muat. Karena gelombang tersebut 

akan mengganggu kapal-kapal untuk bongkar muat, maka tugas perencana 

untuk memperkecil tinggi gelombang di perairan pelabuhan dengan membuat 

pemecah gelombang (Breakwater). Pelabuhan yang dilengkapi dengan 

bangunan pemecah gelombang disebut dengan pelabuhan buatan. Jadi, 

pemecah gelombang dibangun dengan tujuan untuk melindungi wilayah perairan 

pelabuhan agar kapal dapat berlabuh dan melakukan bongkar muat barang dan 

penumpang dengan aman dan nyaman. Disamping itu juga digunakan untuk 

mengendalikan abrasi yang mengerus pantai. Disamping fungsi utama tersebut 

kadang-kadang digunakan untuk maksud ganda yaitu disamping sebagai 

pemecah gelombang untuk melindungi perairan pelauhan juga dijadikan sebagai 

dermaga tempat kapal bertambat. Dengan dibangunnya pemecah gelombang, 

maka arah gelombang laut asal (incident wave) akan terganggu oleh adanya 

struktur baru tersebut, akan terjadi pembelokan arah maupun perubahan 

karakteristik gelombang yaitu tinggi, panjang dan waktu gelombang. 

Perlindungan oleh pemecah gelombang terjadi karena kurangnya energy 

gelombang yang sampai di sisi dalam perairan pelabuhan yang dilindungi di 

belakang bangunan yang disebut Leeward side. Gelombang yang menjalar 

mengenai suatu bangunan peredam/lapisan perlindungan yang biasa disebut 

armour layer, sebagian energinya akan dipantulkan (refleksi), sebagian 

diteruskan (transmisi) dan sebagian dihancurkan (dissipasi) melalui pemecahnya 

gelombang, yang tergantung pada kekentalan flida, gesekan dasar dan lain-lain. 

Pembagian besarnya energi gelombang yang dipantulkan, dihancurkan dan 

diteruskan tergantung karakteristik gelombang datang (periode, tinggi, 
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kedalaman air), tipe bangunan peredam gelombang (permukaan halus atau 

kasar, lulus air atau tidak lulus air) dan geometrik bangunan peredam 

(kemiringan, elevasi, dan puncak bangunan). Berkurangnya energi gelombang di 

daerah terlindung (lee side) akan mengurangi pengiriman sedimen di daerah 

tersebut.Pengiriman sedimen sepanjang pantai yang berasal dari daerah di 

sekitarnya akan diendapkan di belakang bangunan. Pantai dibelakang struktur 

akan stabil dengan terbentuknya endapan sedimen tersebut. Pemecah 

gelombang harus didesain sedemikian agar arus laut tidak menyebabkan 

pendangkalan karena pasir yang ikut dalam arus menghadap di kolam 

pelabuhan. Bila hal ini terjadi maka pelabuhan perlu dikeruk secara regular dan 

biaya pengerukan sangat menentukan layak tidaknya pelabuhan dibangun.   

2.4.2. Tipe-tipe Pemecah Gelombang (Breakwater) 

 Pemecah geombang adalah bangunan yang digunakan untuk melindungi 

daerah perairan dari gangguan gelombang. Pemecah gelombang dibedakan 

menjadi dua macam yaitu pemecah gelombang sambung pantai dan lepas 

pantai. Tipe pertama digunakan untuk perlindungan perairan pelabuhan sedang 

tipe kedua untuk perlindungan pantai terhadap erosi. Pemecah gelombang lepas 

pantai bisa dibuat dari satu pemecah gelombang atau suatu seri bangunan yang 

terdiri dari beberapa ruas pemecah gelombang yang dipisahkan oleh celah. 

Pemecah gelombang dapat dibedakan menjadi 3 tipe (B. Triatmodjo, 1999) yaitu: 

1. Pemecah gelombang tipe sisi miring 

Pemecah gelombang ini biasanya terbuat dari tumpukan batu alam, blok 

beton, gabungan antara batu pecah dan blok beton, batu buatan dari beton 

dengan bentuk khusus seperti tetrapod, quadripods, tribars, dolos dan 

sebagainya. Menurut soedjono dan soehedy (2011) semakin dalam suatu 

perairan maka semakin besar dan kekuatan gelombang makin kecil atau 

berkurang. Pemecah gelombang tipe ini banyak digunakan di Indonesia, 

mengingat dasar laut di pantai perairan di Indonesia kebanyakan dari tanah 

lunak. Selain itu batu alam sebagai bahan utama juga banyak tersedia. 

Biasanya butir batu pemecah gelombang sisi miring disusun dalam beberapa 

lapis, dengan lapis terluar terdiri dari batu dengan ukuran besar dan semakin 

ke dalam ukurannya semakin kecil. Bentuk butiran akan mempengaruhi 

kaitan antara butir batu yang ditumpuk. Butir batu dengan sisi tajam akan 

mengait satu sama lain dengan lebih baik sehingga lebih stabil. Dalam 

perencanaan pemecah gelombang sisi miring, ditentukan berat butir batu 

pelindung dengan menggunakan rumus Hudson:  
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 𝑊 =  
𝑦𝑟𝐻3

𝐾𝐷(𝑆𝑟−1)3cotθ
       (2.5) 

 𝑆𝑟 =  
yr

𝑦𝑎
         (2.6) 

Elevasi pemecah gelombang dapat diperoleh menggunakan rumus berikut: 

 𝐸𝐿𝑃𝑒𝑛𝐺𝑒𝑙 =  𝑀𝐻𝑊𝐿 + 𝑅𝑢 + 𝑇𝑖𝑛𝑔𝑔𝑖 𝑏𝑒𝑏𝑎𝑠    (2.7) 

Dimana Ru merupakan nilai run up gelombang uyang diperoleh dari fungsi 

bilangan Irribaren: 

 𝐼𝑟 =  
tgθ

(
𝐻

𝐿𝑜
)

0,5        (2.8) 

Lebar puncak pemecah gelombang dapat dihitung dengan rumus berikut ini: 

 𝑆𝑟 = 𝑛𝐾𝑎 (
W

𝑦𝑟
)

1

3
        (2.9) 

Tebal lapis pelindung dan jumlah butir batu tiap satuan luasan diberikan 

dalam rumus berikut: 

 𝑡 = 𝑛𝐾𝑎 (
W

𝑦𝑟
)

1

3
        (2.10) 

 𝑆𝑟 = 𝐴𝑛𝐾𝑎 (1 −
𝑝

100
) (

W

𝑦𝑟
)

1

3
      (2.11) 

Dibawah ini merupakan gambar dari pemecah gelombang sisi miring: 

 

Gambar 2.6 Pemecah Gelombang Tipe Sisi Miring 
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2. Pemecah gelombang tipe sisi tegak 

 Pemecah gelombang ini biasanya terbuat ditempatkan dilaut dengan 

kedalaman lebih besar dari tinggi gelombang, akan memantulkan gelombang 

tersebut. Superposisi antara gelombang datang dan gelombang pantul akan 

menyebabkan terjadinya gelombang stasioner yang disebut dengan klapotis. 

Kedalaman maksimum pemecah gelombang ini masih bisa dibangun antara 

kedalaman 15-20 meter. Bila lebih besar dari kedalaman tersebut, pemecah 

gelombang menjadi sangat lebar (B. Triatmodjo,2003) 

Pemecah gelombang sisi tegak dibuat apabila tanah dasar mempunyai daya 

dukung besar dan tahan terhadap erosi. Pada tanah dasar dengan daya 

dukung rendah, dasar dari tumpukan batu dibuat untuk menyebarkan beban 

pada luasan yang lebuh besar. 

 Pemecah gelombang sisi tegak dapat terbuat dari blok-blok beton massa 

yang disusun secara vertikal, kaison beton, turap beton atau baja yang 

dipancang. Satu blok beton bisa mempunyai berat 10 sampai 50 ton. Kaison 

adalah kontriksi yang berupa kotak dari beton bertulang yang dapat terapung 

di laut. pemecah gelombang turap bisa berupa satu jalur turap yang 

diperkuat dengan tiang-tiang pancang dan blok beton diatasnya atau berupa 

dua jalur turap yang dipancang vertikal dan satu dengan lainnya 

dihubungkan dengan batang-batang angker kemudian diisi dengan pasir dan 

batu. 

Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan pemecah gelombang 

sisi tegak yaitu sebagai berikut: 

a. Tinggi gelombang maksimum rencana harus ditentukan dengan baik 

karena tidak seperti pemecah gelombang sisi miring, stabilitas terhadap 

penggulingan merupakan faktor penting. 

b. Tinggi dinding harus cukup untuk memungkinkan terjadinya klapotis. 

c. Pondasi bangunan harus dibuat sedemikian rupa sehingga tidak terjadi 

erosi pada kaki bangunan yang dapat membahayakan stabilitas 

bangunan. 

Gelombang yang menghantam pemecah gelombang sisi tegak akan 

memberikan tekanan pada bangunan tersebut. Tekanan gelombang pada 

dinding vertikal diberikan oleh rumus-rumus berikut ini: 

 𝑃1 =  
1

2
(1 + cos 𝛽)(𝛼1 + 𝛼2𝑐𝑜𝑠2𝛽)𝛾𝑜𝐻𝑚𝑎𝑘𝑠    (2.12) 
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 𝑃2 =  
p1

cos(
2𝜋𝑑

𝐿
)
        (2.13) 

 𝑃3 =  𝛼3𝑝𝑙        (2.14) 

Elevasi maksimum dimana tekanan gelombang bekerja diberikan oleh rumus 

berikut: 

𝜂 =  0,75 (1 + cos 𝛽)𝐻𝑚𝑎𝑘𝑠      (2.15) 

Di dalam rumus tersebut digunakan tinggi gelombang rencana yang nilainya 

adalah Hmaks =1,8Hs dan periode gelombang maksimum adalah sama 

dengan periode gelombang signifikan. Tekanan apung dihitung berdasarkan 

berat air laut yang dipindahkan oleh pemecah gelombang. Sedangkan 

tekanan ke atas yang bekerja pada dasar pemecah gelombang mempunyai 

bentuk distribusi segitiga, dengan tekanan pu pada kaki depan bangunan 

dan nol pada kaki belakang bangunan. Tekanan ke atas dihitung dengan  

rumus berikut: 

𝑃𝑢 =  
1

2
(1 + cos 𝛽)𝛼1 𝛼3 𝛾𝑜 𝐻𝑚𝑎𝑘𝑠     (2.16) 

Dari tekanan gelombang yang telah dihitung dengan rumus-rumus di atas, 

selanjutnya dapat dihitung gaya gelombang dan momen yang ditimbulkan 

oleh gelombang terhadap kaki pemecah gelombang vertikal dengan 

menggnakan rumus berikut: 

𝑃 =  
1

2
(𝑝1 + 𝑝3)𝑑′ +

1

2
(𝑝1 + 𝑝4)𝑑𝑐     (2.17) 

𝑀𝑝 =  
1

2
(2𝑝1 + 𝑝3)𝑑′2 +

1

2
(𝑝1 + 𝑝4)𝑑′𝑑𝑐∗ +

1

6
(𝑝1 + 2𝑝4)𝑑𝑐∗2  (2.18) 

Gaya angkat dan momennya terhadap ujung belakang kaki bangunan 

adalah: 

𝑈 =  
1

2
𝑝𝑢𝐵        (2.19) 

𝑀𝑢 =  
1

2
𝑈𝐵        (2.20) 

Dengan B adalah lebar dasar bangunan vertikal. 
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Dibawah ini merupakan gambar dari pemecah gelombang sisi tegak: 

 

Gambar 2.7 Pemecah Gelombang Tipe Sisi Tegak 
 

3. Pemecah gelombang tipe campuran 

 Pemecah gelombang campuran ini terdiri dari pemecah gelombang sisi 

tegak yang dibuat di atas pemecah gelombang tumpukan batu. Bangunan ini 

dibuat apabila kedalaman air sangat besar  dan tanah dasar tidak mampu 

menahan beban dari pemecah gelombang sisi tegak. Pemecah gelombang 

ini juga harus mampu menahan serangan gelombang pecah. Tipe ini dibuat 

digunakan pada kedalaman air yang besar dan apabila pemecah gelombang 

sisi miring dan sisi tegak dinilai tidak ekonomis. Bahan yang digunakan 

merupakan kombinasi dari kedua tipe sebelumnya. 

 

Gambar 2.8 Pemecah Gelombang Tipe Campuran 
 


