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ABSTRAK

Gelombang besar atau tsunami merupakan gelombamgdibangkitkan secara tektonik akibat pergeseran
lempeng di laut. Dampaknya sangat besar bila gedoglini merambat ke pantai, sebagai contoh pegstiw
di Aceh dan Papua. Hal yang serupa ada kemungher@di di Sumatera, karena daerah ini mempunyai
sesar di laut dan di daratan. Upaya mengurangi dianya ke pantai, perlu dilakukan, salah satunyailsisn
secara fisik untuk dapat memprediksi dan melihbesgpa jauh dampak gelombang besar (tsunami) pada
suatu lokasi. Secara teoritis sudah ada prediks phli, tetapi tidak mencerminkan yang sesunggahny
Dimana faktor karakteristik pantai, kedalaman la€érta muara sungai sangat dominan mempengaruhi
perilaku gelombang ke pantai. Pada tahap pertakasildlaerah Purus dan Ulak Karang sekitarnya seébaga
objek penelitian. Model dibuat dengan meniru benasti dilapangan dengan melakukan beberapa
penyederhanaan. Simulasi ombak (gelombang) daitir lsilakukan dengan menumpahkan air dengan debit
tertentu dan ketinggian tertentu (minimum tiga asirimasing-masingnya). Selanjutnya diamati dampaig y
terjadi pada daerah daratan dengan mengukur kedalaserta luasnya genangan (inundation). Dari
penelitian ini diperoleh pada daerah Purus, yaaanj Raden Saleh (jalur evakuasi) tidak aman untuk
dilewati pada simulasi gelombang sedang dan b&sarana aliran air relatif lebih cepat dibanding idde
lainnya. Begitu pula untuk daerah dekat drainasgyaiualiran semakin cepat mengalir dan kedalamaih le
tinggi.Jarak tempuh dari pinggir ke daerah amansbabih kecil dari 20 menit dengan kecepatan lek#ar

dari 5 km/jam. Dari semua perlakuan daerah amaadaeR,5 km dari pantai. Untuk mengurangi risiko
terhadap bencana, maka perlu dilakukan kajian fanjuerhadap tata letak bangunan, kanal, maupun
breakwater sepanjang pantai serta kombinasinya.

Kata kunci : model, aliran, genangan, tsunami,pantai, Padang

1. PENDAHULUAN

Pulau Sumatera yang membentang dari Utara hing@taBemerupakan pulau yang memiliki
beberapa sesar (patahan). Sesar tersebut meledtamayakni sekitar Bukit Barisan dan di lautan
dekat kepulauan Mentawai. Dua sesar ini sangatobmrpi untuk menjadikan goncangan atau
disebut gempa (earthquake) yang akan memberikapalataik pada daratan maupun di laut.
Untuk kasus di laut dapat saja menimbulkan gelombagsar atau dikenal dengan gelombang
tsunami.

Gelombang besar dapat saja terjadi akibat gempani&kmaupun akibat perubahan musim yaitu
pergerakan udara yang dikenal dengan angin (fethgWterakhir ini dapat juga menyebabkan
gelombang, akan tetapi tidak sebesar akibat gepaua itu sangat memberikan risiko banijir
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(rob) atau pasang untuk daerah pantai (daratypgghidaerah pinggir pantai sering mengalaminya.
Dampak banjir atau genangan ini dapat secara b&wralaggsur seperti air pasang, maupun secara
cepat, yakni dengan pukulan massa air yang bergeradan kecepatan tertentu.

Gelombang yang sering terjadi di laut yang diselamgan ombak (wave) adalah akibat angin (fet).
Ombak bentuk ini mempunyai tinggi gelombang berké&#ara 0,5 — 3,0 m dan kadangkala lebih
dari 3,0 m. Hempasan ombak ke pantai dapat meniabaterkikisnya (erosi) pantai, sehingga
pengaruhnya secara fisik daratan akan mundur desilegya lautan akan maju.

Fenomena ini dapat dilihat pada sepanjang pan@éarRgDimana sekitar tahun 1970 di daerah
pantai Olo Ladang terdapat Tempat Pekuburan UmuPJ)Tyang mana saat ini kuburan tersebut
telah habis terkikis. Dapat diperkirakan, bahwd talah maju lebih kurang 10 - 25 m dalam kurun
waktu 44 tahun.

Selanjutnya untuk kasus gelombang besar (tsunakitptaya tentu akan menyebabkan banjir
maupun pukulan gelombang yang jauh lebih besar d&®ap Dimana gelombang ini dapat
mencapai lebih dari 10 m dengan kecepatan di pyesdif0-150 km/jam dan di pantai sekitar 30
km/jam.Tentu dampak yang ditimbulkannyapun jauhihldbesar dari gelombang biasa.Sebagai
gambaran gelombang yang terjadi di Aceh akhir ta2@@4 dengan korban harta dan jiwa yang
cukup besar.

Berangkat dari fenomena tersebut perlu dilakukangkaian dan penelitian untuk dapat

memberikan solusi agar risiko terhadap bencanantdelng dapat dikurangi khususnya di
sepanjang pantai. Pada penelitian ini difokuskasttepdaerah pantai kota Padang, yang memiliki
pantai dengan kemiringan cukup besar (curam) damabahunian berupa dataran yang cukup
sempit sebagai pusat kegiatan (kawasan bisnidp pada daerah Timur dikelilingi oleh Bukit

Barisan yang mempunyai kemiringan cukup besar untaigalirkan air secara gravitasi. Situasi
ini dapat dilihat dari hasil foto gambar -1 berikut

Gambar — 1 Lokasi Kajian Pantai Purus hingga UlaK KarangdaapUtara

Model disimulasikan untuk dapat menggambarkan dempneridiksi daerah yang aman dilalui,
serta besarnya genangan bila terjadi tsunami.Sghidgpat dilakukan antisipasi dan mengurangi
risiko. Model simulasi dengan beberapa batasanlatagang perlu diperhatikan, yaitu:

1. Lokasi penelitian dari pantai Purus hingga pantakUKarang dengan batas alamiah
Batang Kuranji dan Bandar Bekali.
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2. Lokasi dari pantai hingga jalan Khatib Sulaimanwakili daerah pinggiran pant
sejauh lebih kurang 1,0 km. dari par

3. Model disederhanakan dengan skala vertikall : 406rizontal 1:1500 dan
mempertahankan infrastruktur, yaitu jalan rayarjdingkungan dan saluran drain
atau sungai.

4. Bangunan diantara jalan dibuat masif dan segie

5. Gelombang tsunami dibangkitkan berupa gelombangpiail

6. Kemiringan lokasi penelitian diangc datar, karena kenaikannya relatif ke

2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Potensi Gempa dan Tsunan

SUMATHA

4 Dari catara
sejarah: hampir
iap abad selalu
terjadi gempa besar
yang merusak di P
Sumatra. Gempa abad ini
terjadi di Liwa tahun 1994
(16.9) dan di Kerinci tahun
1995 (M7.1)

Dari bentang alam : Kenampakan
jalur parahan (lihat garis merah), dan

offset sungai-sungai (lihat foto di samping,

sungal di Bukit Tinggi/lembah sianok, N
diambil dari pesawat kecil). N

Gambar - 3Dampak Gempa 2007 dan 2009,Ruko dan Hotel Ambac#ugd Padan

Pulau Sumatera yang membentang dari Utara hing@taBemerupakan pulau yang memili
beberapa sesar (patahan). Sesar tersebut meledtamlayakni sekitar Bukit Barisan dan di lau
dekat kepulauan Mentawai. Dua sesar ini sangatobmrpi untuk meiadikan goncangan at
disebut gempa (earthquake) yang akan memberikapalatmaik pada daratan maupun di i
Untuk kasus di laut dapat saja menimbulkan gelomtaesar atau dikenal dengan gelomk
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tsunami.Gambar berikut menunjukan pusat gempaldugsumatera, semuanya berada pada Bukit
Barisan.Sedangkan potensi gempa di Sumbar dafiaatdigambar disampingnya.

2.2. Terjadinya Tsunami

Tsunami adalah istilah dalam bahasa Jepang yarmydzesdrnya menyatakan suatu gelombang laut
yang terjadi akibat gempa bumi tektonik di dasart.ldMagnitudo Tsunami yang terjadi di
Indonesia berkisar antara 1,5-4,5 skala Imamuragate tinggi gelombang Tsunami maksimum
yang mencapai pantai berkisar antara 4 - 24 meterjgdhgkauan gelombang ke daratan berkisar
antara 50 sampai 200 meter dari garis pantai.

Berdasarkan Katalog gempa (1629 - 2002) di Indaengsinah terjadi tsunami sebanyak 109 kali ,
yakni 1 kali akibat longsoran (landslide), 9 katitmt gunung berapi dan 98 kali akibat gempa
bumi tektonik.

Kemungkinan tsunami di daerah Sumatera Barat kihyaulsota Padang telah dipetakan oleh tim
ahli kegempaan dan tsunami, seperti gambar 4 delbani. Warna merah merupakan daerah
rawan tsunami dan hijau daerah yang aman terhadapri.

2.3. Terjadinya Tsunami

Gambar - 4 Model terbentuknya Gelombang Tsunami dan DaerataR&empa Kota Padang
Blank (11pt)
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Gambar -5. Perlindungan Permukiman terhadap Bencana GelogriBasang Tsunami

Dampak Tsunami semakin intensif pada lingkungargyaempunyai ciri dan bentuk pantai, tata
letak bangunan sebagai berikut. Pantainya terlelialbagian teluk yang setengah tertutup,
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pantainya tidak ditumbuhi pepohonan yang cukuptlepantainya tidak memiliki tanggul atau
galengan penahan gelombang yang cukup tinggi, tsgaenbar 5.

3. METODA PENELITIAN
3.1. Tahapan Penelitian

Secara umum urutan penelitian diawali dengan denganbuat model fisik sebagai bentuk tiruan

terhadap kondisi sebenarnya. Melalui model ini aitakukan beberapa perlakuan terhadap tinggi
gelombang dan besarnya energi yang dilepaskan.iMeskegitu model yidak dapat dibuat begitu

saja.Dimana perlu penelitian awal agar model ddjfatat. Untuk itu ada beberapa kegiatan yang
harus dilakukan sebagai berikut:

1. Melakukan kajian terhadap literature yang telahubifkasikan dan diperoleh beberapa
dasar untuk membuat model.

2. Melakukan survey dan pembacaan terhadap peta &pggng menunjukan lokasi kajian
di lapangan. Kegiatan ini diamati melalui peta yag dan dicoba mengelompokan dan
menentukan batasan daerah lokasi penelitian.

3. Melakukan pengukuran ulang terhadap tempat tengal gominan pengaruhnya (asumsi
awal) sebagai daerah genangan yang mungkin tegagerti jalan raya (jalur evakuasi)
dan kolam tampungan banjir sementara dan lahankizrb

4. Melakukan survey terhadap bangunan sarana darramasgakni gedung, jalan raya jalan ,
dan jembatan. Gedung dilakukan survey terhadp Wemguertingkat 2 dan 3 dan
seterusnya.

5. Merancang peletakan model (meja model), pembaggkitmbang tanki penampungan dan
alat ukur tinggi genangan . Model didesain untuytadlanensimulasikan gelombang dengan
debit dan tinggi jatuhan yang bervariasi. Kemudrasil rancangan dibuat dibengkel
(workshop).

6. Membuat model fisik dengan skala laboratorium. IBglaaan ini membutuhkan ketelitian
agar kondisi lapangan dapat terwakili dengan modedn. Model dibuat melalui beberapa
bagian yang dibuat sedekat mungkin dengan kordiisgna jalan dan saluran diutamakan.
Sedangkan rumabh tinggal dan gedung lainnya diberditigk dan dianggap ketinggiannya
sama tinggi.

3.2. Pembuatan Model Fisik

Setelah melakukan kegiatan 1 hingga 5 di atas, miaatacanglah model.Pertama-tama peta lokasi
(dari hasil foto udara), dilakukan pembesaran seskada (asumsi skala 1: 40) yang diinginkan dan
penyesuaian dengan kemampuan alat (meja modeb)j®elga gambar dicetak pada kertas foto
dan dilaminasi hingga mampu tahan terhadap airpAdaangkaian kegiatannya sebagai berikut:

a. Gambar dilukiskan pada acrylic (plastic transparaehingga dapat dilukiskan jalan,
gedung , kolam atau saluran yang dominanan untulakie kondisi sebenarnya.
Pelukisan perlu kehati- hatian agar model baik.

b. Penempelan model gedung, jalan dan saluran sertdh teapangan pad acrylic, dan
pemberian warna gedung. Warna untuk membedakasiloka

C. Pemeriksaan terhadap model dengan gambar seberditafakan berulangkali, agar
model mendekati sebanarnya, terutama pada jalam dag slauran (drainase), sungai
(kali).

d. Lokasi penelitian tahap pertama dari pinggir pami@igga jalan Rasuna Said untuk
daerah Purus. Tahap selanjutnya akan dipakai wtdekah Lolong dan Ulak Karang
(pengamatan difokuskan pada Jalan Rasuna Said ahiSg¢piman). Ini berdasarkan
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informasi dari peta jalur evakuasi bencana, merapattacrah tidak aman terhadap
tsunami (merah).

3.3. Pembuatan Meja Model

Meja model adalah meja yang dipersiapkan untuk knk&kn penelitian dengan skala lab.Alat ini
dibuat dengan ukuran 120 x 240 x 40 cm. Dilengkdgmngan tanki pembangkit gelombang
deengan ukuran 120 x 80 x 40 cm dan tanki penangmuragr 80 x 120 x 50 cm. Untuk
memudahkan pengamatan meja model dan alat pembalitgkggikan dengan kaki meja setinggi
75 cm.

3.4. 3.4Prosedur Penelitian

Sebelum pengujian perlu dilakukan persiapan, yakmmbersihkan meja model dan mengisi air
setinggi yang diinginkan. Kemudian mengatur tinggija model agar dapat diamati, selanjutnya
dapat diikuti langkah pengujian seperti berikut ini
a. Persiapan pengujian, yakni semua alat dibersihkarddapikan
b. Meletakan model di atas meja model dan di buatdfidetengah meja model. Model
dibagi menjadi beberapa blok. Hal ini dilakukanragjala model lebih besar dan mudah
diamati pengalirannya.
c. Setelah itu diisikan air ke tanki pembangkit kegidgn minimum hingga
maksimum.(yakni dibagi tiga variasi).
d. Kemudian tanki pembangkit diangkat setinggi yanggiinkan, sehingga menimbulkan
gelombang air dengan menjatuhkannya tiba-tiba.
e. Gelombang yang merambat diamati hingga menabrakelmtmh sambil diamati arah
aliran air terutama pada jalan dan saluran drainase
f.  Kemudian diamati bangunan mana saja yang tengggdanibagian yang tidak tenggelam
serta kerusakan yang terjadi.
g. Mengukur tinggi air di jalan, drainase dan lapangama luas genangannya.
h. Semua dibuat dokumentasinya dan film setiap peiayadan running.
I.  Setelah itu dilakukan untuk tinggi jatuhan yangigia, sampai tinggi maksimum yang
diinginkan.
j- Apabila langkah -3 hingga -9 telah selesai dilakukatuk satu model, maka diulangi
untuk model lainnya.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Lama Waktu Tempuh pada Jalur Evakuasi

Berdasarkan hasil wawancara dengan masyarakatyangalami gempa pada 30 September 2009
di kawasan pantai Ulak Karang dan Purus. Jalurgilafyi adalah jalan Paus-Simpang Pasar Ulak
Karang -Joni Anwar dan berakhir di pertigaan Nagg&impang Tinju). Hampir semua responden

mengalami waktu tempuh rata-rata 60 menit untukgmanjalan 2,502 km, atau kecepatan rata-rata
2,5/60/60 km/jam = 2,5 km/jam. Kondisi saat itu gaakat tumpah ruah ke jalan dan yang

menggunakan kendaraan berpacu dengan pejalarskakingga ruang untuk pejalan kaki semakin

sempit.

Hasil wawancara untuk daerah Purus lebih baik dilmgkan dengan daerah Ulak Karang, yaitu

rata-rata 20 — 25 menit, walaupun panjang jalaikgddbih panjang dari Ulak Karang, yakni 2,5
km. Jadi kecepatan tempuh rata-rata 2,5/20m/60matadsb km/jam.
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4.2. Kondisi Genangan Setelah Dihantam Gelombar

Gelombang dibangkitkan sedemikian rupa sehinggaakidivkondisi yang sebenarnya, yakni
surut dan kemudian tumpah dalam jumlah yang be#mr&pkan gelombang pecah
pantaiBesarnya energi gelombang yang ditimbulkan, diaskem berupa perubahan ene
potensial ke energi kinetis.Terlihat bahwa dariilh@srcobaan bahwa air mengalir ke darat ¢
cepat melalui saluran dan jalan raya. Berikut gam8-10 adalah hasil pencdan dengan berbagai
tinggi jatuh (Hi) dan tinggi gelombang awal mendapiaggiran pantai (hi), digambarkan dali
berupa ketinggian (kontur) air mencapai dar

Gambar 6 Model Fisik KawasanUlak Karang dan Purus
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PANTAI

PANTAI

PANTAI

Gambar 8 KonturGenangan Air Daerah Purus dengan H= 2Camha12,10 dan 8 cm;

PANTAI

PANTAI

PANTAI

Gambar 9 KonturGenangan Air Daerah Purus dengan H= 2Camhe12,10 dan 8 cm
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4.3. Pembahasan
4.3.1 Waktu Tempuh

Terlihat dari survey, bahwa waktu tempuh untuk daddlak Karang cukup lama, dimana melebihi
dari kecepatan normal pejalan kaki dewasa adalam/fam. Tetapi untuk daerah Purus sudah
melebihi dari kecepatan normal. Hal ini dapat dgmhkarena kondisi jalan di Ulak Karang lebih
sempit ( jalan dua jalur dua arah) dibanding dengjaRurus (jalan Raden Saleh dua arah atau
empat jalur). Disamping saat itu masyarakat tumpadh ke jalan dan yang menggunakan
kendaraan berpacu dengan pejalan kaki, sehinggg nrduk pejalan kaki semakin sempit.Kondisi
initentu jauh dari kondisi normal untuk pejalan ikdiknana waktu tempuh, yakni 30 - 40 menit
dengan kecepatan sekitar 3,5 - 5 km/jam.

Bila dicermati hasil perhitungan waktu tempuh textidaerah Purus lebih baik daripada daerah
Ulak Karang, akan tetapi bila di amati dari kecapagelombang tsunami lebih dari 100 km/jam di
daerah pusat gempa. Dengan asumsi kecepatan dii d@R20 km /jam maka waktu tempuh
diperlukan untuk jarak 2,5 km adalah 2,5km/10 km/jadalah 15 menit. Untuk kecepatan 20
km/jam adalah 7,5 menit.

Secara perhitungan lama waktu tempuh daerah Pusthrmman, tetapi berjalan di atas pengaruh
arus air tentu akan menguras fisik dan menjadikaihllama. Artinya perlu diperhatikan bahwa

jalur evakuasi terlalu panjang untuk sampai daemaan. Disarankan untuk masyarakat pinggir
pantai lebih baik mencari shelter yang terdekatpkata menggunakan jalan raya.

4.3.2 Arah Aliran dan Panjang Genangan

4.3.2.1 Arah Aliran

Gambar 10 Arah Aliran Dominan Terjadi untuk Setiap Pengujian

Dari hasil pengamatan dan gambar kontur kedalanvaudi aatas diperoleh bahwa kedalaman
genangan lebih cepat terjadi pada daerah jalandayali drainase (banjir kanal). Dimana kontur
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kedalaman lebih dalam pada jarak yang sama daggpirpantai atau lebih jauh dari pantai

dibandingkan dengan daerah padat bangunan (runsh raimah toko dua lantai) dengan

kedalaman yang sama. Gambar 10 menunjukan arah akicara umum dan dominan. Untuk arah
lainnya relatif kecik dan arahnya mengikuti jalamgkungan yang ada.

4.3.2.2 Panjang Genangan

Genangan akan semakin panjang terjadi akibat bgsanergi yang akan mendorong atau (H)
lebih besar untuk massa air yang sama. Dari gakdwdur air di atas terlihat, bahwa kedalaman 4
m semakin ke arah Timur atau menjauhi pantai. patisemakin panjang daerah yang akan
tenggelam dengan massa air yang sama, maka luakdgerg terendam semakin besar. Sebagai
hasil percobaan lainnya untuk tinggi gelombang afitpi (h) adalah 8 cm atau 32 meter skala
lapangan akan mengakibatkan genangan paling jaulkrd, Gambar -11 dan 12 di bawah ini
menunjukan hubungan jarak genangan dengan kedalamatau tinggi genagan. Terlihat bahwa
genangan semakin tinggi dengan tinggi gelombanggakin besar.

Hubungan antara Jarak Genangan dengan Kedalaman Air di Purus
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“\/ —o—tinggi (h) 10 cm
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RN
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Kedalaman Air (m)

Gambar 11 Hubungan antara Jarak Genangan dari Pinggir PRatas

Hubungan antara Jarak Genangan terhadap Kedalaman Air di Ulak

Karang
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Gambar 12 Hubungan antara Jarak Genangan dari Pinggir PdlstkiKarang

Sebagai alternatif untuk penelitian ke depan, npekéu dibuat bangunan penghambat gelombang.
Dalam arti kata rambatan gelombang dengan waktg yarkup lama dan tinggi genangan
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diturunkan. Bentuk penanganan dapat dilakukan demgeambuat bangunan tinggi sepanjang
pantai, membuat kanal sepanjang pantai atau merbbegtwater agar gelombang pecah ditengah
laut sebelum sampai ke pantai. Bangunan ini dajpaiattersendiri atau gabungan dari masing-
masingnya. Penelitian lebih lanjut akan dilakukanghn meredam besarnya gelombang sampai ke
pantai.

5. KESIMPULAN

Dari hasil perlakuan terhadap model eksisting dajpsitnpulkan dan direkomendasikan sebagai
berikut.

1. Jalur evakuasi dapat dilalui untuk gelombang kesghaliknya untuk gelombang besar
perlu perhatian khusus, karena genangan cukupi tingg

2. Untuk gelombang besar semua daerah digenangi olehirsgga jalan Rasuna Said dan
Khatib Sulaiman.

3. Daerah pada lokasi setelah jalan Khatib Sulaiman Rlasuna Saidcukup aman untuk
gelombang kecil tetapi untuk gelombang sedang éan tidak aman.

4. Disarankan perlu dilakukan penelitian lebih latgntang bangunan yang dapat meredam
energi dan memperlambat penjalarannya. Serta pattisipasi terhadap arus balik,
dimana kekuatannya cukup besar menghanyutkan besia yang ada.

Blank (11pt)

Blank (11pt)
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