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Intisari

Pantai Keraya yang terletak di Kabupaten Kotawaringin Barat Provinsi Kalimantan
Tengah memiliki permasalahan yaitu kemunduran garis pantai berkisar 5 — 10 m
dalam kurun waktu 14 tahun terakhir akibat erosi. Penanganan erosi dilakukan
dengan cara pembangunan pengaman pantai dengan menggunakan desain
bangunan tipe pemecah gelombang dan revetment, untuk menghasilkan bangunan
yang handal dibutuhkan identifikasi lapangan berupa pengumpulan data primer
yang digunakan dalam analisis teknis sebagai dasar desain. Berdasarkan data model
ERA-5, kondisi ekstrim kala ulang 100 tahun saat musim barat diperoleh
gelombang signifikan (Hs) sebesar 2,717 m dengan periode 6,78 detik serta
kecepatan angin 14,12 m/detik. Penjalaran gelombang dari laut dalam ke lokasi
kajian dimodelkan dengan menggunakan model numerik dan didapatkan
gelombang signifikan (Hs) sebesar 0,40 — 0,51 m dengan periode 3,64 detik untuk
masing — masing lokasi rencana bangunan. Untuk meningkatkan nilai keamanan
bangunan, digunakan 1,37Hs untuk perhitungan gelombang desain (Hd) sehingga
diperoleh nilai untuk alternatif pemecah gelombang sebesar 0,70 m dan revetment
sebesar 0,55 m. Dari hasil kajian analisis data di Pantai Keraya didapat 2 alternatif
perencanaan desain bangunan pengaman pantai yang dapat digunakan sebagai
bentuk penanganan permasalahan erosi yaitu desain revetment dengan elevasi
struktur +2,50 m dari MSL 0 serta berat armor kubus lapisan primer 150 kg dan
alternatif lainnya yaitu desain bangunan pemecah gelombang pada bagian kepala
dengan elevasi struktur + 2,20 m dari MSL 0 dan berat armor kubus lapisan primer
150 kg serta pada bagian badan dengan elevasi struktur + 2,20 m dari MSL 0 dan
berat armor kubus lapisan primer 150 kg.

Kata Kunci: Pantai Keraya, Erosi, Kubus Beton, Revetment, Pemecah Gelombang

Latar Belakang

Pantai Keraya yang terletak di Kabupaten Kotawaringin Barat Provinsi Kalimantan
Tengah memiliki permasalahan pantai yaitu erosi dan terjadinya gelombang tinggi
pada musim barat yang mengakibatkan kemunduran garis pantai, kerusakan
permukiman dan prasarana jalan yang menghubungkan dua desa dan kecamatan.
Berdasarkan informasi dari Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang (PUPR)
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Kab. Kotawaringin Barat dan hasil identifikasi lapangan, diketahui bahwa
permasalahan erosi pantai di Pantai Keraya sudah cukup lama terjadi dan sudah
dilakukan pembangunan bangunan pengaman pantai berupa bangunan pemecah
gelombang (breakwater) sepanjang 126,4 m yang dibangun secara bertahap dari
tahun 2015 hingga 2020. Selain bangunan tipe pemecah gelombang (breakwater),
sebagai antisipasi kejadian erosi, dilakukan tindak darurat penanganan erosi yang
terjadi pada Tahun 2019 dengan pemasangan karung berisikan pasir (geobag)
sepanjang 300 m. Pada Tahun 2023.

Erosi pantai merupakan perubahan dataran pantai yang menyebabkan mundurnya
garis pantai (Bird 2008; Ongkosongo 2010). Faktor — faktor yang mempengaruhi
erosi pantai adalah: 1) faktor klimatologi seperti perubahan iklim (Day dkk. 2008),
badai (Parvin dkk. 2008), gelombang (Bird 2008; Marfai dkk. 2008a; Day dkk.
2008), peningkatan muka air laut (Day dkk. 2008), perpindahan sudut datang
gelombang, pasang surut, dan ketidakseimbangan neraca sedimen (Bird 2008). 2)
faktor tektonik, seperti: uplift dan subsidence; serta 3) faktor perilaku manusia yang
mempercepat perubahan lingkungan (Marfai dan King 2008; Parvin dkk. 2008; Day
dkk. 2008; Kulkarni dkk. 2010; Marshall dkk. 2011; Ward dkk. 2011).

Indikator pantai mengalami erosi, menurut Bird (2008) antara lain 1) pantai
berbentuk cekung dengan tersingkapnya batuan dan lahan berlumpur di pantai, 2)
tampak material batuan penyusun pantai belakang, dan 3) kenampakan zona
vegetasi pantai terpotong erosi. Dalam menangani permasalahan pada pantai ada
beberapa hal yang dapat dilakukan seperti: 1) memperkuat/melindungi pantai agara
mampu menahan serangan gelombang, 2) mengubah laju transpor sedimen
sepanjang pantai, 3) mengurangi energi gelombang sampai ke pantai dan 4)
reklamasi dengan menambah suplai sedimen ke pantai atau dengan cara lain
(Triatmodjo, 2020). Sedangkan menurut (CERC, 1984) pada prinsipnya terdapat
dua tipe bangunan pengendali erosi pantai yaitu struktur yang mampu menjadi
pelindung lahan yang berada dibelakang pantai seperti revetment dan struktur yang
berfungsi sebagai penangkap dan penahan pasir seperti groin.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui alternatif desain pengaman pantai dengan
menggunakan material armor kubus beton yang mampu menanganani
permasalahan erosi pada Pantai Keraya, Kab. Kotawaringin Barat.

Metodologi Studi

Penelitian ini dilakukan di Pantai Keraya, Kabupaten Kotawaringin Barat, Provinsi
Kalimantan Tengah (Gambar 1). Panjang pantai yang menjadi lokasi studi memiliki
panjang + 750 m.

Data-data yang digunakan di dalam analisis ini merupakan data primer (topografi
dan batimetri) yang berasal dari hasil survei dan pengukuran lapangan yang
dilaksanakan serta data sekunder meliputi data peramalan pasang surut diperoleh
dari model global pasang surut Naotide selama 20 tahun, data iklim gelombang
yang diperoleh dari model ERAS memiliki resolusi data 0.5° x 0.5° dengan rentang
waktu dari Januari 1979 — Juni 2022. Untuk menentukan gelombang desain
menggunakan software MIKE21 model spectral wave, sedangkan dalam
perhitungan struktur menggunakan persamaan Hudson.
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Pantai Keraya

Gambar 1. Lokasi penelitian Pantai Keraya (sumber: Google Earth, 2024)

Untuk mendapatkan desain bangunan pengaman pantai yang paling optimal,
dibutuhkan beberapa parameter desain seperti elevasi muka air rencana, elevasi dan
lebar puncak struktur, tebal lapis lindung struktur, berat dan dimensi armor untuk
lapis lindung serta pelindung kaki struktur. Pemilihan jenis struktur atau tipe armor
harus mempertimbangkan aspek-aspek teknis seperti ketersediaan material,
durabilitas material armor, kestabilan struktur, kemudahan dalam pelaksanaan
konstruksi, dan biaya konstruksi yang ekonomis.

Berikut perhitungan parameter — parameter desain yang digunakan dalam
perhitungan dimensi struktur :

a. Penentuan Gelombang Desain
Bangunan pengaman pantai yang direncanakan pada Pantai Keraya adalah tipe
fleksibel, maka untuk gelombang desain (Hq) dapat menggunakan rumus seperti
dibawah:

Hp = Hs = 1,37 x Hy (1)

b. Perhitungan Elevasi Muka Air Rencana
Elevasi muka air rencana (DWL) dapat dihitung dengan persamaan berikut:

DWL = MHWL/HWS + SLR + Sw ()
Dengan keterangan:
DWL :  Elevasi muka air rencana (m)
MHWL : Elevasi muka air laut tertinggi rerata (m)
HWS . Elevasi Pasang tinggi yang terjadi pada awal dan pertengahan
bulan (m)
SLR : kenaikan muka air akibat pemanasan global (m)
Sw :  kenaikan muka air laut akibat gelombang (m)
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c. Perhitungan Elevasi Puncak Struktur

Elevasi puncak struktur dapat ditentukan dengan persamaan berikut:

Elevasi Puncak = DWL + Ru + Freeboard 3)

Ru

— = F(Ir) )

Ir=—t2m0 (5)
(1,56T2)0'5

Dengan keterangan:

Ir

N

Ru

. bilangan irribaren
kemiringan struktur
tinggi gelombang desain (m)
periode gelombang desain (m)
tinggi rayapan gelombang (m)

Perbandingan Runup dan Rundown Relatif untuk Berbagai
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Gambar 2. Grafik hubungan run-up dengan tinggi gelombang

d. Perhitungan Berat Armor

Untuk menghitung berat armor dapat menggunakan formula empiris Hudson

seperti berikut:
WyH?3 H3
K (s —r1)3c0t9 = - 3 (6)
Dior K ( Pr —1) cot 0
Pair laut

Dengan keterangan:

w :  berat armor (kg)

H tinggi gelombang desain (m)

pr massa jenis armor (kg/m?)

Pair laut © Massa jenis air laut (kg/m>)

Cot 6 :  kemiringan struktur

Kp koefisien stabilitas armor yang digunakan
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Tabel 1. Koefisien stabilitas (Kp) untuk berbagai jenis butir

Kemi-
Lengan Bangunan Kepala Bangunan ringan
Lapis Lindung Penem- KD
patan Gel. Gel.
Gel. . Gel. . Cot 0
Pecah Tidak Pecah Tidak
Pecah Pecah
Batu Pecah
- Bulat Halus 2 Acak 1,2 2.4 1,1 1,9 1,5-3,0
- Bulat Halus >3 Acak 1,6 32 1,4 2,3 *2
- Bersudut Kasar 1 Acak *1 2,9 *1 2,3 *2
1,9 3,2 1,5
- Bersudut Kasar 2 Acak 2,0 4,0 1,6 2,8 2,0
1,3 2,3 3,0
- Bersudut Kasar >3 Acak 2,2 4,5 2,1 4,2 *2
- Bersudut Kasar 2 Khusus 5,8 7,0 5,3 6,4 *2
3
- Paralelpipedum 2 Khusus 7,0-20,0  8,5-24,0 - -
- Tetrapod dan 5,0 6,0 1,5
Quadripod 2 Acak 7,0 8,0 4.5 5,5 2,0
3,5 4,0 3,0
8,3 9,0 1,5
- Tribar 2 Acak 9,0 10,0 7,8 8,5 2.0
6,0 6,5 3,0
- Dolos 2 Acak 15,8 31,8 8,0 16,0 2,0
7,0 14,0 3,0
- Kubus 2 Acak 6,5 7.5 - 5,0 *2
dimodifikasi
- Hexapod 2 Acak 8,0 9,5 5,0 7,0 #*2
- Tribar 1 Seragam 12,0 15,0 7.5 9,5 #*2
- Batu Pecah (Kgrr) - Acak 2,2 2,5 - -
(graded angular)

. Perhitungan Lebar Puncak dan tebal lapis lindung Struktur

Lebar puncak pemecah gelombang tergantung beberapa batasan yang harus
dipertimbangkan antara lain, limpasan gelombang dan keperluan operasi
peralatan pada saat pembangunan dan perawatan. Untuk pertimbangan akibat
overtopping, disyaratkan lebar puncak struktur minimal sama dengan lebar 3
butir unit armor yang disusun berdampingan (Nminimum = 3). Sementara untuk
tebal lapis lindung menggunakan n = 2. Perhitungan lebar puncak dan tebal lapis

armor diperoleh dari persamaan berikut.

1
W/3

B = nkA [;

Dengan keterangan:

B = lebar puncak/tebal lapis lindung (m)

n = jumlah butir

Ks = koefisien lapis armor

W = berat unit armor (kg)

pr = massa jenis armor (kg/m3)

(7)
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Tabel 2. Koefisien Lapis Armor (K, )

Batu Pelindung n  Penempatan Koef. Lapis (kA) Porositas P (%)

Batu alam (halus) 2 acak 1,02 38
Batu alam (kasar) 2 acak 1,15 37
Batu alam (kasar) >3 acak 1,10 40
Kubus 2 acak 1,10 47
Tetrapod 2 acak 1,04 50
Quadripod 2 acak 0,95 49
Hexapod 2 acak 1,15 47
Tribard 2 acak 1,02 54
Dolos 2 acak 1,00 63
Tribar 2 Seragam 1,13 47
Batu alam 1 acak 1,10 37

f. Perhitungan Pelindung Kaki Struktur (Toe Protection)

Berat batu pelindung kaki struktur (foe protection) dapat ditentukan dengan nilai
berkisar minimal setengah dari berat armor lapis lindung primer.

Hasil Studi dan Pembahasan
Batimteri dan Topografi

Klasifikasi kelas kemiringan profil Pantai Keraya berdasarkan data hasil
pengukuran topografi dan batimetri yang dilakukan adalah kelas I dengan kategori
datar dengan kemiringan pantai (S) = 0.001 (Zuidam, 1985). Berdasarkan hasil peta
kontur diketahui perairan Pantai Keraya mempunyai kemiringan profil pantai datar
hingga jarak 6,3 km dari garis pantai dengan kedalamannya sekitar — 6,5 m dari
MSL.

Gambar 3. Peta Batimetri Pantai Keraya

Gelombang dan Angin

Pada sektor omnidirectional (Gambar 4.) kejadian gelombang terdistribusi
dominan dari arah tenggara dengan probabilitas kejadian rata — rata adalah sekitar
54,08 %. Untuk kejadian angin terdistribusi hampir merata di seluruh arah. Namun
dominan distribusi dari arah timur laut dan tenggara dengan probabilitas kejadian
untuk arah timur laut dan tenggara adalah sekitar 11,36 % dan 11,54 %. Meskipun
angin dan gelombang dominan dari tenggara namun gelombang tinggi datang dari
arah barat.
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Gambar 4. a) Windrose dan (b) Waverose pada Pantai Keraya
(Lon, Lat:111°, -3.5°)

(a)

Pasang Surut

Data peramalan pasang surut diperoleh dari model global pasang surut Naotide
selama 20 tahun yang kemudian divalidasi dengan data primer yang diperoleh dari
pengukuran selama 4 (empat) hari pada lokasi studi. Grafik pasang surut dapat
dilihat pada Gambar

Grafik Pasang Surut Pantai Kraya, Kalimantan Selatan
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Gambar 5. Grafik Pasang Surut Dengan Program Naotide
(Lon, Lat: 111,53°, -2,99°)

Berdasarkan data pasang surut nilai tunggang pasang sebesar 1,85 m. Tipe pasang
surut ditentukan berdasarkan pada perbandingan antara jumlah amplitudo konstanta
diurnal (K1,01) dengan jumlah Amplitudo konstanta diurnal (M>,S>). Perbandingan
tersebut dituliskan dalam formula Formzahl (F):

Berdasarkan konstanta-konstanta utama pasang surut di atas diketahui bahwa nilai
Bilangan Formzahl (F) = 1,44. Sehingga tipe pasang surut di lokasi kajian adalah
mixed semi diurnal atau pasang surut campuran cenderung ganda.
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Tabel 3. Elevasi Muka Air

Referensi Elevasi Muka Air

Tahun

MSL =0 LLWL=0

Highest Water Spring (HWS) 0,99 1,85
Mean High Water Spring (MHWS) 0,78 1,63
Mean High Water Level (MHWL) 0,35 1,20
Mean Sea Level (MSL) 0 0,85
Mean Low Water Level (MLWL) -0,36 0,49
Mean Low Water Spring (MLWS) -0,64 0,21
Lowest Low Water Level (LLWL) -0,85 0

Analisis Gelombang Desain

Permodelan gelombang menggunakan software MIKE21 modul spectral wave
(SW). Modul spectral wave merupakan sistem model numerik untuk
mensimulasikan pembangkitan kehilangan energi dan penjalaran gelombang angin
(wind generated wave) dan gelombang periode panjang (swel/) di pantai dan lepas
pantai.
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Gambar 6. Domain mesh model transformasi gelombang di perairan Pantai
Keraya

Tinggi gelombang yang diperoleh dari permodelan adalah tinggi gelombang

ekstrim signifikan (Hs) yaitu 0,51 m untuk lokasi rencana bangunan tipe pemecah
gelombang (breakwater) dan 0,40 m untuk lokasi rencana revetment.
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Gambar 7. Pola Gelombang Ekstrim Pola Ulang 100 Tahun di Pantai Keraya

Perhitungan Struktur Bangunan

Menurut Triatmodjo (2020) dalam menentukan tinggi gelombang desain (Hqg) harus
memperhatikan tipe konstruksi bangunan. Untuk bangunan kaku, seperti dinding
beton atau kaison, dimana keruntuhan bangunan dapat berakibat fatal dan bangunan
tidak bisa diperbaiki lagi, maka tinggi gelombang rencana dipilih gelombang besar
yang biasanya diambil H; = 1,68 x Hs. Untuk bangunan semi kaku, seperti turap
tinggi gelombang rencana dipilih antara Hio = 1,28 x Hs sampai Hi. Untuk
bangunan fleksibel tinggi gelombang rencana bervariasi dari menggunakan Hs
sampai Hs. Pada studi kasus di Pantai Keraya, bangunan pengaman pantai yang
akan direncanakan adalah bangunan yang fleksibel, maka untuk gelombang desain
(Hq) cukup menggunakan Hs.

Tabel 4. Parameter desain pengaman pantai

Bangunan
No. Parameter Pemecah
Revetment
Gelombang

1 Elevasi muka air rencana (DWL)(m) 0,67 1,28
2 Tinggi rayapan (Ry)(m) 0,87 0,71
3 Tinggi jagaan (freeboard)(m) 0,66 0,50
4  Elevasi puncak struktur terhadap MSL 2,20 2,50
5  Tinggi gelombang desain (Hq)(m) 0,70 0,55
6  Massa jenis armor

- Kubus beton (kg/m?) 2200 2200

- Batu pecah (kg/m?) 2600 2600
7  Pelindung Kaki Struktur

- Kubus beton 5,0 5,0

- Batu pecah 1,9 1,9
8 Kemiringan struktur 1,5 1,5
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Tabel 5. Rekapitulasi hasil perhitungan struktur

Jurnal Teknik Sumber Daya Air

Bangunan
No. Parameter Pemecah
Revetment
Gelombang
1 Lap. Primer (Kubus Beton)
- Berat armor minimum (Kg) 67 33
- Berat armor yang digunakan (Kg) 150 150
- Dimesi armor (m) 0,40 0,40
2 Lap. Sekunder (Batu)
- Berat armor minimum (Kg) 9 5
- Berat armor yang digunakan (Kg) 10-15 10-15
- Dimesi armor (m) 0,15-0,20 0,15-0,20
3 Lebar Puncak Struktur 1,20 1,20
4  Tebal Lapis Lindung 0,80 0,80
5 Pelindung Kaki Struktur
- Berat armor (Kg) 150 150
- Dimesi armor (m) 0,40 0,40
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Gambar 8. Tipikal bangunan pemecah gelombang (bagian kepala)
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Gambar 9. Tipikal bangunan pemecah gelombang (bagian lengan)
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Pasangan Batu
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Gambar 10. Tipikal revetment

Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

Berdasarkan hasil identifikasi dan analisis terhadap data-data yang telah
didapatkan, maka kesimpulan dari advis teknis ini adalah sebagai berikut:

1.

Permasalahan yang terjadi di Pantai Keraya adalah erosi pantai yang mengancam
kawasan pemukiman masyarakat dan prasarana jalan yang menghubungkan dua
Kabupaten;

. Berdasarkan data pasang surut nilai tunggang pasang sebesar 1,85 m dengan tipe

pasang surut adalah pasang surut campuran cenderung ganda;

. Arah gelombang dominan berasal dari tenggara dengan probabilitas kejadian

rata — rata adalah sekitar 54,08 %.

. Tinggi gelombang signifikan (Hs) berkisar sebesar 0,40 — 0,51 m dengan periode

3,64 detik untuk masing — masing lokasi rencana bangunan. Untuk desain
struktur pengaman pantai di Pantai Keraya menggunakan tinggi gelombang
desain (Hq), yaitu Hs adalah sebesar 0,70 m untuk alternatif breakwater dan 0,55
untuk alternatif revetment;

. Desain bangunan pantai dengan menggunakan alternatif revetment diperoleh

tinggi struktur +2,50 m dari MSL = 0, dengan berat armor kubus lapisan primer
150 kg, berat batu lapisan sekunder 10 — 15 kg dan lapisan armor kubus
pelindung kaki 150 kg;

. Desain bangunan pantai dengan menggunakan alternatif pemecah gelombang

bagian kepala diperoleh tinggi struktur + 2,20 m dari MSL = 0, dengan berat
armor kubus lapisan primer 150 kg, berat batu lapisan sekunder 10 — 15 kg dan
lapisan armor kubus pelindung kaki 150 kg;

Saran

Sebagai dasar parameter perencanaan yang dilihat dari aspek geoteknik, perlu
dilakukan survei geoteknik dan analisis daya dukung tanah untuk mengetahui
stabilitas dan kondisi tanah di lokasi yang akan direncanakan dan dilaksanakan
pembangunan struktur bangunan pengaman pantai.
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