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Abstract

To support the solving of hydrodynamics coastal, estuari or port teritorial problem
especially wave propagation, the mathemathical model represent one of the solution which
often used. Smulation model is useful in development and planning at coastal area, so that
impact which possible happened can anticipate early . mathemathical model which is used
in this research is SVIS BOSS, CGWAVE. Any data which needed in research is cover
layout, bathymetry and occurence waving.

In this research will study about occurence waving in study area with daily wave
and plan wave with various incident wave direction. Result of simulation model showing
that with daily wave and wave plan from south is highest compared with other incident
wave direction. Wave high of daily at port pool is 0.36 until 1.38 m, at port mouth 2.08 m
and at territorial water 0.87 until 1.98 m. Wave high of wave plan that happened at port
pool is0.43 - 1.37 m, at port mouth 2.21 mand at territorial water 1.19 - 4.59 m.
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l. PENDAHULUAN

Pangkalan Pendaratan lkan (PPI) Cisolok berfurgsagai penunjang operasional
Pelabuhan Perikanan Nusantara (PPN) Pelabuhan Riatmana pada musim-musim
tertentu (musim gelombang besar) kapal-kapal yatak tdapat tertampung di Pelabuhan
Ratu, ditampung di PPI Cisolok untuk menghindatogdoang besar.

Berdasarkan studi pengembangan yang dibuat tahff dn kaji ulang tahun
2002, pembangunan pemecah gelombang belum setessih) perlu diperpanjang sampai
kedalaman gelombang pecah atau masih perlu digarmqgat 100 m. Di samping itu untuk
mencegah masuknya sedimen ke kolam pelabuhan dkibgghore current dari arah
Timur, telah dibuat groin sepanjang 167 m.

Untuk mendukung studeview detail desain, dilakukan simulasi model matematik
hidrodinamika perairan di kawasan PPI Cisolok. #asi model matematik diperlukan
untuk mengetahui kondisi hidrodinamika di daerahdisttentang pola perambatan
gelombang yang terjadi. Dengan menggunakan mod&madik dapat dihitung beberapa
besaran penting yang berguna dalam perencanagmedgembangan di masa mendatang,
sehingga dampak yang mungkin terjadi dapat digratssisejak dini.

Penyelesaian masalah ini dapat diselesaikan dengaiel matematik. Model

matematik ini memerlukan perangkat keras dan luRakangkat lunak yang digunakan
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dalam kajian ini adalah SMS BOSS dengan model CGWAYengan perangkat lunak ini
dapat digunakan untuk memperkirakan nilai parametu kejadian yaitu tinggi
gelombang di lokasi yang ingin ditinjau.

. METODE PENELITIAN

1. Modd CG Wave

Kondisi gelombang yang paling penting untuk keparlstudi perencanaan dan
evaluasi studi meliputi tinggi gelombang, periodeloghbang dan arah gelombang
dominan. Untuk memodelkan fenomena tersebut daiganhakan model numerik yang
dapat memodelkan kombinasi refraksi dan difrakdorgbang. Salah satu diantaranya
adalah model numerik yang didasarkan padd slope equation (MSE).

Dalam studi ini digunakan model gelombang CGWAVEgaikembangkan oleh
University of Maine bekerja sama dengad.S. Army Corpsof Engineers, Waterways
Experiment Sation. CGWAVE adalah model prediksi gelombang yang setba, model
ini dapat digunakan untuk memperkirakan pola gelmgbdi dalam kolam pelabuhan,
daerah pantai terbuka, muara sungai, dan di sdk@agunan pantai. CGWAVE adalah
model finite elemen yang dihubungkan dengan mode¥§ $Surface water Modelling
System) untuk mengefisienkapre danpost processingnya.

Pada kajian ini digunakan model CGWAVE untuk simsulpola gelombang di
perairan sekitar PPl Cisolok. Persamaan yang digamauntuk model matematik
perambatan gelombang adalah dengan persamaaik elyzti dimensimild-slope. Yang
dikembangkan oleh (Chen & Houston, 1987; Chen, 1990& Panchang, 1993; Mei,
1983; Berkhoff, 1976; Kostense et al., 1986; Tsag &iu, 1983). Persamaan tersebut
dapat ditulis sebagai berikut :

21 Cg 2
D(CCgDr]j+€o n=0 (2)
dengan :
0
n = fungsi elevasi permukaan gelombang
o = frekuensi gelombang
Cxy) = phase kecepatan

Kajian Transformasi Gelombang Studi Kasus PPI Gilsdengan metoda CG WAVE 11



1 2kd
=1+
2 sinh2kd

k(x,y) = jumlah gelombang%?) yang berhubungan dengan kedalaman lokal d(x,y)

Cy = kecepatan grup
o° = dispersi linier
o> = gk tanh (kd)

Simulasi model gelombang dilakukan untuk memperadlglormasi mengenai
perubahan tinggi gelombang yang terjadi pada dapeshiran di luar pelabuhan, alur
masuk pelabuhan, dan kolam pelabuhan. Simulasimgelog dilakukan pada kondisi
elevasi muka air rencana (elevasi pada saat komdika air pasang purnama), yaitu pada
elevasi +1.75 m.

2. Datayang Diperlukan

Data pokok yang diperlukan untuk simulasi modelogddlang adalah data
kedalaman pada perairan PPI Cisolok serta kogdisimbang (tinggi, periode dan arah)
di lepas pantai perairan PPI Cisolok. Data gelorghapas pantai yang diperlukan berupa
informasi gelombang harian dan informasi gelomb@mgana kala ulang 25 tahun.

3. Prosedur Simulasi Gelombang

Prosedur dalam simulasi model gelombang dibagi agetjeberapa tahap sebagai

berikut:

a. Menentukan konsep model.

b. Pembangkitan jaring elemen.

c. Data masukan

d. Running simulasi model gelombang
4. Domain Mode

Domain model dibuat berdasarkan peta lay out kawB&d Cisolok. Pada studi ini
dibuat domain model sesuai dengan kondisi eksisyiagg disimulasikan. Kondisi
eksisting, yaitu kondisi PPI Cisolok saat ini sesiengan hasil survey lapangan terakhir
(Mei 2004), terdapat breakwater di sebelah seldam jetty di sebelah timur dengan

kondisi mulut pelabuhan masih terbuka + 100 (hambar 1).
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Gambar 1. Jaring demen untuk kondisi Eksisting

5. Kondis Batas Simulasi

Kondisi batas yang dipakai dalam simulasi modelomdlang adalah sebagai
berikut : garis pantai atau batas area peraiaramg(yda di dalam elemen) dengan daratan
adalah pada pertemuan elevasi pasang rencan@d¢eitl.75 m) dengan daratan. Model
gelombang yang dipakai adalah gelombang harian atergmplitudo 0.75 m dan
gelombang rencana dengan amplitudo 1.75 m, dergraode gelombang adalah 10 detik
dengan arah datang gelombang dari Tenggara datasela
1. HASIL DAN PEMBAHASAN
Gelombang Harian (arah gelombang dari Tenggar a)

Hasil simulasi gelombang ditunjukkan berupa konfinggi gelombang. Hasil
simulasi gelombang harian untuk arah gelombangndatiari Tenggara pada kondisi

eksisting di sajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Kontur tinggi gelombang harian dengan dari arah Tenggara
Berdasarkan hasil simulasi diperoleh informagjdingelombang di daerah sekitar
PPI Cisolok seperti ditunjukkan pada gambar di.dbasi hasil simulasi diperoleh tinggi
gelombang yang terjadi di kolam pelabuhan berkBd@Om sampai 1,07m, di mulut
pelabuhan berkisar 1,61m, dan di perairan terbekisisar 0,91m sampai 1,86m

Gelombang Harian (arah gelombang dari Selatan)

Hasil simulasi gelombang harian untuk arah gelorgb@atang dari Selatan pada
kondisi eksisting di sajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Kontur tinggi gelombang harian dengan arah dari Selatan
Berdasarkan hasil simulasi diperoleh informagjdingelombang di daerah sekitar
PPI Cisolok seperti ditunjukkan pada gambar di.desi hasil simulasi diperoleh tinggi
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gelombang yang terjadi di kolam pelabuhan berk3@&6m sampai 1,38m, di mulut
pelabuhan berkisar 2,08m, dan di perairan terbekigidar 0,87m sampai 1,98m

Untuk melihat tingkat peredaman gelombang yangader maka dibuat profil
memanjang transformasi gelombang dari perairansigg@atai sampai ke dalam kolam
pelabuhan. Garis potong profil penjalaran gelombamyk kondisi eksisting ditunjukkan
pada Gambar 3, dan Profil memanjang penjalaramd®ag hasil simulasi dengan arah
gelombang datang dari Tenggara dan Selatan ditkajugada Gambar 4.

Gambar 3. Garis potong profil penjalaran gelombang (gelombang harian)

Profil gelombang harian eksisting

Permukaan gelombang (m)

0 46.663 93.191 141.424 182.907 219.14 266.459 309.213 358.126 401.034 443.067
TENGGARA = = = = SELATAN |

Jarak dari tepi pantai (m) ‘

Gambar 4. Profil memanjang penjalaran gelombang harian
Berdasarkan hasil simulasi yang ditunjukkan, dagiietahui bahwa tinggi
gelombang di kolam pelabuhan untuk arah gelomlzlatgng dari Selatan lebih kecll
daripada untuk arah gelombang datang dari Tengd#ahtersebut disebabkan karena
gelombang dari arah selatan sebagian besar dapafmgi oleh pemecah gelombang,
sedangkan dari arah Tenggara sebagian gelombaaggdétak dapat dihalangi oleh
pemecah gelombang, karena mulut pelabuhan terbekardah Timur dan cenderung ke

arah Tenggara.
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Gelombang Rencana (arah gelombang dari Tenggar a)
Hasil simulasi gelombang ditunjukkan berupa konfinggi gelombang. Hasil
simulasi gelombang rencana untuk arah gelombargngdatlari Tenggara pada kondisi

eksisting dan kondisi alternatif di sajikan padarBar 5.
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Gambar 5. Kontur tinggi gelombang rencana dengan arah dari Tenggara

Berdasarkan hasil simulasi diperoleh informagydingelombang di daerah sekitar
PPI Cisolok seperti ditunjukkan pada gambar di.db&si hasil simulasi diperoleh tinggi
gelombang yang terjadi di kolam pelabuhan berk@d?dm sampai 1,38m, di mulut
pelabuhan berkisar 2,09m, dan di perairan terbekigdar 1,19m sampai 4,14m

Gelombang Rencana (arah gelombang dari Selatan)

Hasil simulasi gelombang rencana untuk arah gedomluatang dari Selatan pada
kondisi eksisting di sajikan pada Gambar 6. Bendasahasil simulasi diperoleh informasi
tinggi gelombang di daerah sekitar PPl Cisolok gepmktunjukkan pada gambar. Dari
hasil simulasi diperoleh tinggi gelombang yangaardi kolam pelabuhan berkisar 0,43m
sampai 1,37m, di mulut pelabuhan berkisar 2,21m,digerairan terbuka berkisar 1,19m

sampai 4,59m.
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Gambar 6 Kontur tinggi gelombang rencana dengan arah dari Selatan

Untuk melihat tingkat peredaman gelombang yangader maka dibuat profil
memanjang transformasi gelombang dari perairansigg@atai sampai ke dalam kolam

pelabuhan. Garis potong profil penjalaran gelombamigik kondisi eksisting dan semua
kondisi alternatif ditunjukkan pada Gambar 7.

Gambar 7. Garis potong profil penjalaran gelombang (gelombang rencana)
Profil memanjang penjalaran gelombang hasil sisiutlengan arah gelombang
datang dari Tenggara dan Selatan ditunjukkan paahab@r 8.
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Gambar 8. Profil memanjang penjalaran gelombangana .

Berdasarkan hasil simulasi yang ditunjukkan padhel 5 dan Tabel 6, dapat
diketahui bahwa tinggi gelombang di kolam pelabubatuk arah gelombang datang dari
Selatan lebih kecil daripada untuk arah gelombaaigdy dari Tenggara. Hal tersebut
disebabkan karena gelombang dari arah selatan iaabbdgsar dapat dihalangi oleh
pemecah gelombang, sedangkan dari arah Tenggasagisebgelombang datang tidak
dapat dihalangi oleh pemecah gelombang, karenatmpalabuhan terbuka ke arah Timur
dan cenderung ke arah Tenggara.

Tabel 5. Hasil Simulasi Tinggi Gelombang Harian
(Ho=1.5m, To = 10 dtk, arah dari Tenggara dan$elatan)

Tinggi Gelombang (m)
Kondisi Kolam Mulut Perairan
Tenggara Selatan Tenggara  Selatan Tenggara Selatan
Eksisting | 0.40-1.07 0.36-1.38 1.61 2.08 0.9186 | 0.87-1.98

Tabel 6. Hasil Simulasi Tinggi Gelombang Rencana
(Ho = 3.5 m, To = 10 dtk, arah dari Tenggara dan$klatan)

Elevasi Puncak Gelombang (m)
Kondisi Kolam Mulut Perairan
Tenggara Selatan TenggdreSelatan| Tenggard Selatan
Eksisting | 0.44-1.38 0.43-1.37 2.09 2.21 1.2914 | 1.19-4.59

Rekapitulasi hasil simulasi gelombang harian urdtdh gelombang dominan dari
arah tenggara dan selatan ditunjukkan pada Tabelkedangkan untuk hasil simulasi

gelombang rencana ditunjukkan pada Tabel 8.
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Tabel 7. Hitungan elevasi puncak Gelombang Harian
(Ho = 3.5 m, To = 10 dtk, arah dari Tenggara dan$klatan)

Elevasi Puncak Gelombang (m)
Kondisi Kolam Mulut Perairan
Tenggara Selatan Tenggara Selatan Tenggara Selatan
Eksisting 2.285 2.44 2.555 2.79 2.68 2.74

Tabel 8. Hitungan elevasi puncak Gelombang Rencana
(Ho = 3.5 m, To = 10 dtk, arah dari Tenggara dan$klatan)

Elevasi Puncak Gelombang (m)
Kondisi Kolam Mulut Perairan
Tenggara Selatan Tenggara Selatan Tenggara Selatan
Eksisting 2.44 2.435 2.795 2.855 3.82 4.045

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil simulasi model gelombang menghasilkarebespa kesimpulan sebagai berikut :

1.

V.

Gelombang harian yang terjadi di kolam pelabuhatinggi adalah berkisar 1,38m
dengan arah datang dari Selatan.

Gelombang dominan yang terjadi di kawasan PPl Gksadalah dari arah Selatan,
sehingga untuk mengurangi transformasi gelombangkadam pelabuhan, perlu
dilakukan perpanjang breakwater ke arah timur.

Hasil perhitungan elevasi puncak Gelombang yangderterbesar adalah 2,44m
dengan arah gelombang dominan dari arah Selatan.

Perlu dilakukan kajian model matematik dengan kgab&ondisi mulut bangunan
pemecah gelombang, sehingga diperoleh posisi yadeg baik dari tinjauan teknik,

maupun ekonomisnya.
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