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PENGANTAR REDAKSI

Pada penerbitan Jurnal Penelitian dan Pengembangan
Pengairan Volume 15 Nomor 47 Tahun 2001 ini mengangkat
tema “Pemanfaatan Sistem Pendukung Pengambilan
Keputusan dalam Pengelolaan Air”. Tema ini dimaksudkan
untuk mengupas dasar-dasar pengambilan keputusan yang
berkaitan dengan penentuan urutan prioritas penanganan
pengembangan sumber daya air, penggunaan teknologi
alternatif dari teknologi yang ada sebelumnya serta
penggunaan basis data sebagai salah satu komponen penting
dalam system pendukung pengambilan keputusan.

Dalam tulisan yang dimuat di dalam jurnal ini
diharapkan para pembaca akan dapat memahami tentang
system pengambilan keputusan untuk perencanaan
pengembangan sumber daya air, prioritas penanganan
pengembangan sumber daya air, penentuan periode musim
kemarau, pengamanan tebing pantai dengan blok beton
berbentuk I, penerapan waduk satu fungsi untuk pengendali
banjir serta basis data kualitas air dalam system basis data
sumber daya air nasional.

Untuk penerbitan yang akan datang akan mengangkat
tema “Antisipasi Perubahan Musim dalam Penyediaan Air
yang Berkelanjutan” dan tema berikutnya “Partisipasi
Masyarakat terhadap Operasi dan Pemeliharaan Prasarana
Sumber Daya Air”. Para penulis dari semua kalangan yang
melakukan penelitian dan pengembangan sesuai dengan tema
tersebut diharapkan dapat menyampaikan makalah ke Dewan
Redaksi selekas mungkin. '

Selamat membaca .................. !
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Syamsudin'), Yati Muliati S'”, Iedvan F. N**, Fitri Riandini

STABILITAS BLOK-BLOK BETON BERBENTUK I
SEBAGAI KOMPONEN PENGAMAN TEBING PANTAI

.0.0)

ABSTRACT

I concrete block is introduced as one of an alternative armour unit of the rubble mound type of coastal
protection strucutre. It is expected that I block have a higher value of stability coefficient, Kd, and lower run up
coefficient, r. Research on the performance of I block had been carried out by laboratory experiment and field
research. From the laboratory experiment resulted that the value of stability coefficient, Kd, between 36 to 44,

meanwhile average run up coefficeint, r is 0.37.

Field research is carried out by constructing prototype at Eretan beach - West Java. From the field research
concluded that installation of the block is relatively easy, while the structure is stable againts wave action.
This paper explains the activities of laboratory and field research, completed with data calculation.

Key words : I block, stability coefficient Kd, run up coefficient r.

PENDAHULUAN

1. Latar Belakang

Pengamanan pantai dengan bangunan pantai
antara lain dapat dilakukan dengan struktur
pelindung tebing tipe rubel (rubble mound). Unit-
unit lapisan luar yang langsung menahan gelombang
dikenal dengan armor. Armor dapat terdiri dari batu,
atau blok-blok beton. Blok-blok beton yang telah
banyak dikenal di lapangan antara lain kubus,
tetrapod, dolos, akmond dan quatripod. Salah satu
besaran yang mempengaruhi berat unit armor adalah
harga koefisien kestabilan armor yang dikenal
dengan Kd. Untuk tinggi gelombang yang sama,
makin tinggi harga Kd, makin ringan berat setiap
unit armornya. Selain itu faktor lain yang perlu
dipertimbangkan adalah tingginya struktur; yang
dipengaruhi oleh nilai koefisien rayapan r. Makin
rendah harga r, elevasi puncak struktur makin
rendah, sehingga harga bangunan menjadi lebih
murah.

Tetrapod, dolos, akmond dan quatripod
merupakan blok beton yang mempunyai harga Kd
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan batu atau
kubus; namun pembuatannya memerlukan alat-alat
cetak yang tidak mudah dan sulit dibuat oleh

*) Peneliti Bidang Rekayasa Pantai Puslitbang SDA
*+) Tenaga Pengajar ITENAS
++#)  Mahasiswa ITENAS
*x+#)  Calon Peneliti Puslitbang SDA
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masyarakat umum. Mengingat dana pemerintah yang
relatif terbatas, diharapkan adanya  partisipasi
masyarakat untuk dapat menanggulangi erosi pantai
secara swasembada. Untuk itu perlu dikenalkan
suatu tipe bangunan pengaman pantai yang mudah
dalam pelaksanaannya; dapat dilakukan dengan
tenaga manusia/padat karya, tanpa menggunakan
alat-alat berat. Blok-blok beton berbentuk I yang
dikenalkan dalam penelitian ini diharapkan dapat
memenuhi kriteria tersebut; menghasilkan nilai Kd
yang tinggi dan koefisien rayapan yang rendah.

2. Maksud dan Tujuan

Maksud penelitian ini adalah untuk memperoleh
harga koefisien kestabilan Kd dan koefisien rayapan
r dari blok-beton I sebagai unit struktur pengaman
pantai. Selain itu penelitian ini juga dimaksudkan
untuk mengetahui kinerja dari unit blok beton di
laboratorium dan di lapangan. Apabila dapat
memberikan kinerja yang baik maka unit-unit blok
beton dapat dimasyarakatkan.

Tujuannya adalah untuk memperoleh unit armor
yang ringan dan mudah pembuatannya, sehingga
dapat dilaksanakan dengan tenaga manusia/padat
karya, tanpa menggunakan alat-alat berat dan tinggi
struktur yang rendah.
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3. Metodologi Penelitian

Penelitian  dilakukan  melalui  penelitian
laboratorium dan lapangan. Penelitian di
laboratorium dilakukan untuk mengetahui hubungan
antara tinggi gelombang (H) dan berat unit-unit blok
beton (W) yang diperlukan. Blok beton disusun
secara beraturan, dengan kemiringan talud 1:1;
1:1,5, dan 1:2, dimana sisi panjang tegak lurus
kemiringan talud. Di bawah blok beton dipasang
batu-batu sebagai lapisan pengisi. Gelombang
dijalankan mulai dengan gelombang yang terendah
sampai gelombang tertinggi. Harga koefisien
kestabilan (Kd) dihitung berdasarkan tinggi
gelombang saat blok-blok beton mulai bergerak.
Dengan diketahuinya harga Kd maka untuk kondisi
gelombang tertentu dapat diketahui berat blok beton
yang diperlukan.

Pada setiap seri percobaan dicatat tinggi rayapan
yang terjadi, yang akan dibandingkan dengan hasil
perhitungan menurut teori yang ada. Dari hasil
perhitungan akan diperoleh nilai koefisien rayapanr.
Pembuatan prototip di lapangan dilakukan di
pantai Eretan Indramayu dengan tinggi gelombang
1 - 1,5 m. Dengan telah di ketahuinya hubungan
antara tinggi gelombang dan berat unit blok beton
dari hasil penyelidikan laboratorium maka unit-unit
blok beton yang akan dipergunakan di lapangan juga
dapat ditentukan. Blok beton dicetak dengan
menggunakan alat pencetak yang dibuat dari besi.
Pembuatan prototip di lapangan meliputi daerah
pantai sepanjang 10 m arah sejajar pantai. Setelah
selesainya pembuatan prototip dilapangan kemudian
dilakukan pemantauan untuk mengetahui kinerjanya

KONSEP DASAR PEMIKIRAN
1. Stabilitas Armor

Struktur tipe rubel adalah suatu struktur yang
terdiri dari beberapa lapisan batu-batuan atau blok-
blok beton (antara lain dengan bentuk tetrapod,
kubus, tripod, akmon dan parallel-epiped) yang
disebut armor dan disusun dengan suatu kemiringan.
Struktur ini menahan gaya-gaya horizontal yang
timbul akibat gelombang. Gaya-gaya vertikal timbul
sebagai akibat dari gaya-gaya gravitasi konstruksi.
Bentuk ini mempunyai fleksibilitas yang tinggi
dalam hal pemeliharaan. Untuk menghitung dimensi
dari lapisan pelindung digunakan rumus empiris dari
HUDSON (SPM, 1984):
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3 Wr x H’
Kd x (Sr—1)’x cot 0

dimana:

W = berat satuan lapisan pelindung (kg)

Wr = berat jenis (unit weight) lapisan pelindung
(kg/m>)

H = tinggi gelombang (m)

Sr = berat jenis relatif = Wr/Ww

Ww = berat jenis (unit weight) fluida (air = 1000
kg/m* air laut = 1025 kg/m?)

0 = kemiringan talud

Kd = koefisien stabilitas

Harga Kd tergantung dari bagian struktur (badan
atau kepala), kondisi gelombang (pecah atau tidak
pecah), jumlah lapisan, jenis armor, dan kemiringan
talud. Dari rumus diatas makin tinggi harga Kd akan
diperoleh berat armor yang lebih ringan. Kokom
Karyatiningsih  (1996) dalam penyelidikannya
menggunakan kubus berlubang yang disusun secara
teratur telah menghasilkan harga Kd antara 7,4
sampai 8,7. Sedangkan untuk kubus-kubus yang
dipasang acak dari Shore Protection Manual Volume
I diperoleh harga Kd antara 6,5 sampai 7,8.
Kenaikan harga Kd pada penelitian kubus yang
disusun teratur diakibatkan oleh adanya lekatan
antara masing-masing unit kubus. Untuk blok-blok
beton berbentuk paralelepiped berlubang yang
disusun secara teratur, harga Kd untuk gelpmbang
pecah antara 11-15, dan untuk gelombang tidak
pecah antara 19-21 (Syamsudin, 2000). Khusus
untuk blok beton berbentuk I yang disusun secara
teratur, maka koefisien kestabilan Kd juga
dipengaruhi oleh luas bidang lekat atau bidang
pertemuan antara masing-masing unit, diharapkan
akan mendapatkan harga Kd yang tinggi.

2. Rayapan Gelombang ( wave run-up)

Apabila gelombang bergerak menuju bangunan
yang miring (dinding tembok laut atau pemecah
gelombang), gelombang akan dipantulkan atau
pecah di daerah tersebut. Sebagian dari momentum
gelombang tersebut akan dirubah menjadi gerakan
air yang meluncur ke atas lereng, yang disebut
rayapan gelombang (wave run-up).

Tinggi rayapan dapat didefinisikan sebagai
elevasi vertikal maksimum yang dapat dicapai oleh
gerakan air yang meluncur ke atas lereng tersebut
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diukur dari muka air tenang (SWL=Sea Water Level).
Ada beberapa teori hasil penelitian laboratorium oleh
para ahli yang dapat dipergunakan untuk menghitung
nilai rayapan gelombang. Salah satu dari teori
tersebut dikenalkan oleh Battjes. (1974), dengan
rumus sebagai berikut :

R (Lo/Ho)” 6 nr

o B0 e 2)
R = Tinggi rayapan gelombang
Ho = Tinggi gelombang diperairan dalam
Lo = Panjang gelombang diperairan dlaam
0 = Kerniringan talud
r = Koefisien rayapan = 0,9 untuk plat beton

(concrete slab).

Makin kecil harga r, akan diperoleh rayapan yang
rendah, sehingga elevasi strukturnyapun makin
rendah. SPM (1984), memberikan harga koefislen
rayapan r pada beberapa lapisan permukaan sebagai
berikut :

Lapisan beton kedap; r= 0,9
Susunan batu kosong; r = 0,75
Blok-blok beton disusun sembarang; r = 0,50

3. Blok-blok Beton Berbentuk I

Blok-blok beton berbentuk I dalam penelitian ini
dibuat dari adukan semen dan pasir beton dengan
perbandingan 1 : 3, terdiri dari dua tipe; tipe A dan
tipe B. Ukuran tipe A di model : tinggi flens 3,2 cm;
lebar flens 3 cm, tebal sayap dan sisi tegak 1 cm.
Untuk tipe B lebar flens 2 c¢cm, sedang besaran-
besaran lainnya sama dengan tipe A. Tebal blok beton
kcdua tipe tersebut 5 cm. Ukuran model ini
merupakan ukuran terkecil yang dapat dibuat.
Ketebalan lebih kecil dari 1 cm, model akan mudah
pecah. Berat blok beton tipe A di model = 0,094 kg
dan tipe B = 0,071 kg. Pada pelaksanaan di lapangan
ukuran-ukuran tersebut dikalikan 10 kali, hanya
ketebalannya yang berbeda. Di lapangan tebalnya
dibuat 40 cm. Berat unit tipe A di lapangan = 79 kg
dan tipe B = 60 kg. Blok-blok beton ini merupakan
salah satu tipe yang akan dikenalkan sebagai unit
pengaman pantai, mengingat blok-blok beton ini
dapat dibuat sendiri oleh masyarakat maupun pabrik.
Dengan berat tersebut, diharapkan pemasangan
dengan tenaga manusia (padat karya) tidak
mengalami kesulitan.
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Dengan cara pemasangan yang teratur selain
diperoleh bidang muka yang rapih, juga diharapkan
akan diperoleh harga Kd yang tinggi akibat adanya
bidang pertemuan antara masing-masing unit,
sehingga mampu menahan gelombang sampai 2 m.
Pembuatan dua tipe dimaksudkan agar terdapat
lubang. Adanya lubang ini dimaksudkan untuk
mengurangi tinggi rayapan, karena sebagian air yang
merayap di permukaan struktur akan masuk kedalam
lubang-lubang tersebut. Dibawah lapisan blok beton
dipasang lapisan pengisi yang terdiri dari susunan
batu kosong. Lapisan ini berfungsi menampung air
yang mengalir lewat lubang. Pengaliran lewat lubang
dan diteruskan ke lapisan pengisi, merupakan tiruan
dari proses alami adanya percolasi pada pantai
berpasir, yang dapat mengurangi tingginya rayapan
dan mengurangi besarnya refleksi gelombang. Pada
gambar 1 disajikan bentuk blok beton, potongan
melintang dan tampak depan cara pemasangan blok-
blok beton tersebut di model maupun di lapangan.

PENYELIDIKAN

1. Penyelidikan Model Fisik di Laboratorium

Penyelidikan yang dilakukan merupakan penyelidikan
hidrolika dengan pemberian gelombang pada model
bangunan pengaman pantai. Penyelidikan ini bertujuan
untuk mengetahui nilai koefisien kestabilan Kd blok-blok
beton berbentuk I serta menentukan tinggi rayapan r
yang terjadi. Penyelidikan ini dilakukan di laboratorium
Pusat Litbang Pengairan, dengan dasar saluran tetap yang
berarti bahwa dasar saluran dalam model tidak mengalami
perubahan bentuk akibat penggerusan aliran air.

Skala model yang digunakan dipilih berdasarkan
atas pertimbangan-pertimbangan:

- Tersedianya sarana laboratorium seperti besarnya
gelombang yang bisa dihasilkan pembangkit
gelombang (waves maker)

- Keterbatasan alat-alat laboratorium

- Tingkat ketelitian yang akan dicapai masih dalam
toleransi yang dibolehkan.

Berdasarkan pertimbangan tersebut maka dipilih
model dengan skala 1 :10 :

Ln o L, = 1:10
1,56 T’ 1,56T2

Tm:Tp-1 : V10

Dimana
L, = Panjang gelombang prototip
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Ln = Panjang gelombang model
Lom = Panjang gelombang model di perairan dalam
Lo, = Panjang gelombang prototif di perairan

dalam
T, = Periode gelombang prototip
Tm = Periode gelombang model

Dengan tinggi gelombang lapangan antara 0,5 -
2,0 m; periode gelombang antara 4-6 detik dan
kedalaman perairan pantai antara 1,5 - 2,5 m, maka
penyelidikan di laboratorium dilakukan dengan
variasi kemiringan talud, kedalaman, periode
gelombang dan tinggi gelombang sebagai berikut.

- Kemiringan talud 1:1; 1:1.5 danl:2

dengan kode I, II dan III;

- Kedalaman 15, 20 dan 25 cm dengan kode A,

B,dan C;

- Periode Gelombang 1,1; 1,3; dan 1,5 detik

dengan kode 1, 2 dan 3.

- Tinggi gelombang 5; 10; 12; 15; 17 dan 20 cm

dengan kode a,b,c,d,e dan f.

Model di laboratorium disusun secara teratur,
dengan lapisan pengisi dari kerikil diameter antara 1
sampai 2 cm. Dari hasil penimbangan untuk tipe A
beratnya adalah 0,094 kg dengan berat jenis 2300
kg/m®. Untuk tipe B beratnya 0,071 kg. Percobaan
di laboratorium dimulai dengan gelombang yang
paling rendah. Pada setiap tinggi gelombang, tinggi
rayapannya diukur dan dicatat. Percobaan dihentikan
apabila blok-blok beton sudah mulai bergerak yang
menunjukkan bahwa blok-blok beton sudah tidak
stabil/tidak kuat menahan gelombang. Mengingat
bahwa struktur pelindung tebing pantai umumnya
dibuat di pantai dengan perairan dangkal maka
penyelidikan yang dilakukan pada kondisi perairan
dangkal dan kondisi gelombang pecah. Dari hasil
pemantauan terlihat blok beton bergerak pada
kondisi gelombang pecah dengan ratio H/d > 0,6.
Hasil Penyelidikan dengan variasi tersebut diatas
disajikan pada Tabel 1. Perhitungan koefisien
kestabilan Kd dan koefisien rayapan r dilakukan
sebagai berikut:

1) Koefisien kestabilan Kd

Perhitungan harga Kd dilakukan pada kondisi
gelombang tersebut, dengan rumus :

B Wrx H’
" Kdx (Sr-1)°x cot 0
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2) Koefisien rayapan r

Koefisien rayapan dihitung dengan rumus :

R (Lo/Ho)"” O mr
Ho 180°

Untuk perhitungan tinggi gelombang diperairan
dalam (Ho) dipergunakan rumus :

Hy = Kr.Ks. H, dimana

Ho Tinggi gelombang perairan dalam

Kr = Koefisien refraksi gelombang (diambil =
1, karena gelombang tegak lurus struktur)

Ks = Koefisien pendangkalan yang diperoleh
dari tabel WIEGEL yang merupakan

fungsi d/Lo
Lo = 1,56T?
H = Tinggi gelombang hasil pengamatan

Dengan memasukkan harga tinggi rayapan di
laboratorium, (R lab), Lo, Ho, dan 6 akan dapat
dihitung koefisien rayapan r. Pada Tabel 1 disajikan
data hasil penyelidikan dan hasil perhitungan harga
Lo dan Ho; koefisien kestabilan Kd; tinggi rayapan
menurut teori Battjes dengan r = 0,9; harga koefisien
rayapan 1 dan harga Ho/Lo. Dari hasil perhitungan
dibuat grafik hubungan antara r dan Ho/Lo, untuk
berbagai kemiringan talud yang hasilnya disajikan
pada Gambar 2.

2. Penyelidikan Lapangan

2.1. Pembuatan Blok-blok Beton

Penyelidikan di lapangan dilakukan dengan
pembuatan blok-blok beton I dengan ukuran untuk
tipe A tinggi flens 32 cm, lebar flens 30 cm, tebal
sayap dan sisi tegak 10 cm, dengan tebal 40 cm.
Untuk tipe B lebar flens 20 c¢m, sedang besaran-
besaran yang lain sama dengan tipe A. Berat blok
beton tipe A =79 kg dan tipe B = 60 kg. Blok
beton dibuat dengan campuran adukan 1 semen : 2
pasir dan 3 kerikil yang diperkuat dengan tulangan
ringan; dicetak dengan alat pencetak dari plat besi
tebal 8 mm. Alat pencetak dilengkapi dengan skrup
dan baut untuk mengencangkan dan mengendorkan
alat, sehingga proses pelepasan alat pencetak dari
blok beton yang sudah mengeras dapat
dilaksanakan dengan mudah. Sebelum dilakukan
pengecoran beton, alat pencetak diolesi dengan oli,
untuk lebih memudahkan lepasnya blok beton dari
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alat pencetak. Pemasangan menunggu blok beton
mengeras, kurang lebih 1 bulan setelah pencetakan.

Blok-blok beton dipasang di pantai Eretan
sepanjang 10 m. Seperti diketahui beberapa tahun
yang lalu pantai Eretan mengalami erosi. Usaha
penanggulangan erosi telah dilakukan dengan
pembuatan  pelindung tebing pantai tipe rubel
dengan lapisan armor dari susunan batu kosong
diameter rata-rata 0,3 m seberat + 60 kg. Dari
peninjauan lapangan terlihat bahwa formasi armor
dengan susunan batu kosong kemiringan talud
semula 1 : 1,5; telah berubah menjadi 1 : 4. Hal ini
nampaknya diakibatkan oleh kondisi armor yang
beratnya tidak cukup. Pemasangan blok beton dengan
ukuran tersebut diatas diharapkan mampu menahan
hempasan gelombang di pantai Eretan yang berkisar
antara 1 - 1,5 m.

2.2. Pemasangan Blok-blok Beton

Pemasangan blok-blok beton pada tempat yang
telah direncanakan, pada bulan Oktober 2000
dilakukan setelah blok-blok beton mengeras. Blok-
blok beton dipasang di atas tumpukan batu kosong
dengan kemiringan talud 1:1,5, yang berfungsi
sebagai dasar dan penampung air yang masuk dari
lubang blok beton. Tebal lapisan susunan batu
kosong 1,0 m.

Pemasangan blok-blok beton dilakukan secara
teratur dengan menggunakan tenaga manusia. Setiap
blok beton diangkut oleh 2 orang tenaga kerja.
Dengan tenaga 3 orang, 1 hari terpasang 20 blok
beton. Pada bagian kaki dilengkapi dengan struktur
pelindung kaki dari unit blok-blok beton dengan
berat masing-masing 80 kg. Setiap blok diberi lubang
persegi. Dalam pemasangan blok-blok ini setiap 5
unit dirangkai menjadi 1 dengan pemasangan balok
beton melalui lubang persegi yang telah dibuat,
sehingga menjadi satu kesatuan dengan berat 400 kg.
Diharapkan blok beton ini tidak mudah bergerak
akibat gelombang. Blok beton ini selain sebagai
pelindung kaki juga berfungsi sebagai sandaran untuk
memudahkan pemasangan blok-blok I.

Dari hasil pemantauan selama 3 bulan setelah
pemasangan dan informasi nelayan tentang terjadinya
gelombang badai pada bulan Januari 2000, dengan
tinggi gelombang mencapai kurang lebih 1,5 m,
terlihat blok-blok beton cukup stabil dan tidak
mengalami perubahan formasi. Hal ini menunjukkan
bahwa blok-blok beton cukup mampu menahan
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gelombang setinggi 1,5 m tersebut. Namun
pemasangannya masih belum rapih. Hal ini terlihat
terjadi penurunan pada bagian tengah.

PEMBAHASAN

1. Perhitungan Nilai Koefisien Kestabilan Blok-
blok Beton

Berdasarkan hasil-hasil penyelidikan, maka
nilai koefisien kestabilan untuk blok-blok beton
berbentuk I dapat dihitung dengan mempergunakan
rumus HUDSON sebagai berikut:

B Wrx H’
Kd x (Sr-1)’x cot 0

dimana:
W = berat blok beton berbentuk I = 0,094 kg
Wr = berat jenis beton = 2300 kg/m3
H = tinggi gelombang hasil pengamatan
Wr 2300
—=—=23
St = Ww 1000

Ww = berat jenis air tawar = 1000 kg/m*

Dengan memasukkan harga-harga W, Wr dan
Sr-1, pada ramus (3) diatas harga Kd menjadi

Kd =11004 H*/cot 6

Dengan memasukkan harga H pada saat blok
beton mulai bergerak seperti terlihat pada tabel 1
diperoleh harga Kd dari blok beton sebagai berikut:

- Kemiringan talud 1:1; harga Kd =37
- Kemiringan talud 1 : 1,5; harga Kd =36
- Kemiringan talud 1 :2; harga Kd =44

Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa
harga Kd blok beton berbentuk I cukup tinggi
dibandingkan dengan blok-blok beton yang lain,
seperti kubus, dengan Kd = 7,8; tetrapod dengan Kd
=8; dolos dengan Kd =31, dan paralelepiped dengan
Kd = 24. Perbedaan yang cukup jauh antara Kd untuk
cot 6 = 1 dan 1,5 dengan Kd untuk cot 6 = 2,
nampaknya disebabkan oleh kondisi susunan blok-
blok beton dengan cot 0 = 2, lebih mantap dan tidak
mudah bergerak. Selain itu faktor lain yang
mempengaruhi adanya perbedaan ini adalah faktor
ketelitian dalam pengamatan tinggi gelombang dan
mengamati permulaan gerak dari blok-blok beton.
Khususnya untuk ketinggian gelombang dimana blok
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beton mulai bergerak, antara 10 sampai 17 cm.
Tinggi gelombang antara 10 sampai 17 cm, yang
semula 10, 12, 15 dan 17 cm, perlu lebih dirinci
menjadi 10, 11,12,13,14, 15,16 dan 17 cm. Dengan
variasi yang baru tersebut, proses mulai bergeraknya
blok beton akan lebih tepat dan akurat, sehingga
harga Kd yang diperoleh akan lebih tepat. Namun
demikian meskipun terdapat kekurang telitian dalam
penentuan harga Kd, dari hasil penyelidikan blok I
telah menghasilkan harga Kd yang tinggi. Dalam
perencanaan sebagai pendekatan dapat digunakan Kd
= 36.

Berdasarkan rumus (1), dengan harga Kd = 36,
untuk berat blok beton di lapangan = 79 kg dan cot 6
=1,5, akan mampu menahan gelombang setinggi:
= (W * Kd (Sr-1)* cot 0)/Wr)'"?

(79 * 36 *(2,34-1)* *1,5/2400)'
1,60 m

T T T
[

Dengan tinggi gelombang 1,60 m tersebut
didapat berat unit armor dari blok beton dengan
kemiringan talud 1 : 1,5 yang merupakan fungsi dari

Kd sebagai berikut:
2720
w="""k
a8 (5)

Dari rumus (5) tersebut untuk unit armor
kubus, tetrapod pararelepiped, dolos dan blok I
didapat berat unit sebagai berikut:

Unit Armor Kd W (Kg)
Kubus 7,5 362
Tetrapod 8 340
Paralelepiped 24 114
Dolos 31 88
Blok I 36 79

Dari  perbandingan diatas terlihat untuk
tinggi gelombang yang sama (1,60 m) penggunaan
blok I jauh lebih ringan dari blok beton kubus
maupun tetrapod. Penggunaan blok dolos tidak
berbeda jauh dengan blok I, namun pembuatannya
cukup sulit. Sementara pembuatan blok I relatif
mudah.

2. Koefisien Rayapan Gelombang

Dalam penyelidikan di laboratorium proses
rayapan gelombang dipengaruhi oleh nilai perioda
gelombang (T) dan kemiringan talud struktur
revetment. Selanjutnya akan dibandingkan data
tinggi rayapan gelombang (wave run-up) yang
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diperoleh dari hasil penyelidikan laboratorium
dengan hasil perhitungan berdasarkan rumus Battjes
(Yuwono, 1982). Seperti telah diuraikan pada bab
sebelumnya tinggi rayapan dihitung dengan rumus
Battjes sebagai berikut:

R _ (Lo/Ho)” @ r
H 180°

o

Dari hasil penyelidikan diperoleh harga (r) yaitu
rasio antara rayapan gelombang yang terjadi pada
suatu bangunan dengan permukaan licin dan kedap
air (impermeable) dengan rayapan gelombang yang
terjadi pada suatu bangunan dengan kondisi
permukaan tertentu. Selanjutnya dari  hasil
perhitungan dibuat grafik hubungan antara r dan
Ho/Lo yang disajikan pada Gambar 2.

Dari grafik tersebut terlihat kecenderungan harga
r membesar sesuai dengan besamya Ho/Lo. Dari
Tabel 1 diperoleh harga rata-rata sebagai berikut:

1) Pengaruh Kedalaman

Untuk d =15 cm
—Cot0=1;r=0,21
—Cot0 =1,5r=0,23
—Cot0=2;r=0,41

r rata — rata = (0,28

Untuk d =20 cm
—Cot0=1;r=0,26
—Cot0 =1,5r=0,36
—Cot0=2;r =0,50

r rata — rata = 0,37

Untuk d =25 cm
—Cot0=1;r=0,35
—Cot0 =151 = 0,55
—Cot0=2;r=0,51

r rata — rata = 0,47

2) Pengaruh Kemiringan Talud (Cot 6)

—Cot O =1 ;rrata-rata = 0,27 | r rata—
—Cot 0 = 1,5; r rata-rata = 0,38; rata total
—Cot 0 = 2; r rata-rata = 0,47 = 0,37

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa harga
r dipengaruhi oleh kedalaman dan kemiringan talud
(cot ). Pada kedalaman lebih besar harga r makin
besar demikian pula dengan cot 6 yang lebih besar
maka r juga makin besar. Hal ini mungkin
disebabkan karena pada kemiringan yang tegak air
lebih mudah masuk kedalam lubang-lubang blok
dibandingkan dengan kemiringan yang landai. Nilai
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rata-rata total koefisien rayapan = 0,37, lebih rendah
dari nilai rayapan untuk susunan batu kosong dengan
r = 0,75 maupun  blok-blok beton yang disusun
secara teratur dengan r = 0,5. Dari gambar 2 terlihat
hasil nilai rayapan yang sangat acak; dengan nilai
rata-rata + 0,37. Dari gambar 2.a terdapat
kecenderungan harga r yang rendah pada cot 6 = 1
dan r yang tinggi pada cot 6=2; sementara pada
gambar 2.b. terdapat kecenderungan r yang tinggi
pada kedalaman 25 cm dan r yang rendah pada
kedalaman 15 cm. Hal ini sesuai dengan uraian hasil
perhitungan.

3. Pemasangan dan Kinerja Blok di Lapangan

Seperti telah diuraikan, blok-blok beton
berbentuk I yang akan digunakan sebagai unit armor
percobaan di lapangan adalah dengan berat 98 kg
untuk tipe A dan 74 kg untuk tipe B. Dengan berat
tersebut, pelaksanaan pemasangan blok secara padat
karya tidak mengalami kesulitan, Walaupun nampak
kurang rapi namun dari segi fungsi susunan tersebut
telah menunjukkan kinerja yang baik. Nampaknya
untuk memperoleh susunan armor yang tetap perlu
struktur sandaran yang kuat, berat dan tersusun
dengan rapi sehingga tidak mengalami perubahan
saat terhempas gelombang. Dengan sandaran yang
rata pemasangan blok-blok beton I dapat dilakukan
dengan mudah dan menghasilkan permukaan yang
rata.

Dari informasi nelayan setempat, pada bulan
Januari 2000, telah terjadi gelombang yang tinggi +
1,5 m; merupakan gelombang yang belum pemah
terjadi sebelumnya. Dari hasil pemantauan lapangan
terlihat bahwa blok-blok beton tidak mengalami
perubahan formasi. Hal ini menunjukkan bahwa
blok beton mampu menahan tinggi gelombang 1,5
m. Dari peninjauan juga terlihat bahwa pada saat
terjadi hempasan gelombang, sebagian air masuk
kedalam lubang-lubang pada blok baik lubang yang
ditengah maupun disisi yang menghasilkan tinggi
rayapan yang rendah.

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan

1). Dari hasil penyelidikan stabilitas blok-blok
beton berbentuk I sebagai komponen
bangunan pengaman pantai di laboratorium,
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diperoleh harga koefisien kestabilan Kd dan
rayapan 1 sebagai berikut
m untuk Cot0=1,Kd = 37; r ratarata =

0,27,

m untuk Cot 6=1.5,Kd =36; r rata-rata =
0,38,

m untuk Cot06=2,Kd = 44; r rata-rata =
0,47.

2).Pada penyelidikan di lapangan, blok-blok
beton tipe A dibuat dengan berat 79 kg dan
tipe B 60 kg, dapat dilaksanakan dengan
tenaga manusia tanpa mengalami kesulitan.
Apabila dari hasil pemantauan di waktu
mendatang memberikan kinerja yang baik,
maka blok-blok beton berbentuk I ini dapat
dikenalkan kepada masyarakat.

. Saran

1) Pada penyelidikan ini digunakan ukuran
blok beton I tipe A dengan berat 79 kg dan
blok beton tipe B dengan berat 60 kg.
Disarankan untuk penyelidikan selanjutnya
menggunakan ukuran berat yang bervariasi.

2) Penyelidikan yang telah  dilaksanakan
menggunakan lapisan pengisi yang relatif
tebal + 0,8 m, kurang lebih 2 kali struktur
beton blok I. Mengingat kestabilan struktur
kemungkinan dipengaruhi oleh ketebalan
lapisan  pengisi ini, disarankan untuk
melakukan penyelidikan dengan berbagai
variasi ketebalan lapisan pengisi.

3) Untuk mengetahui kinerja blok-blok beton di
lapangan, disarankan untuk melakukan
pemantauan secara berkala
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