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KATA  PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas terselenggaranya 

Seminar Nasional Matematika Unpar 2015. Seminar ini merupakan kegiatan rutin 

tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan Matematika, Universitas Katolik 

Parahyangan, yang dimulai sejak tahun 2005 dan tahun ini merupakan tahun ke-11 

penyelenggaraannya. Seminar Nasional Matematika UNPAR ini merupakan wadah 

pertemuan ilmiah antara matematikawan, guru, peneliti, dan praktisi yang tidak hanya 

terbatas di bidang matematika saja, melainkan juga penerapannya dalam berbagai 

bidang ilmu, antara lain dunia medis, ekonomi lingkungan hidup, dan gejala alam. 

 

Seminar tahun ini mengambil tema “PERAN MATEMATIKA DALAM 

MENGHADAPI MASYARAKAT EKONOMI ASEAN (MEA)”. Pemilihan tema ini 

dilatarbelakangi oleh kesepakatan para pemimpin ASEAN yang tertuang dalam 

“Deklarasi Cebu: Untuk Mempercepat Pembangunan Masyarakat ASEAN Sebelum 

2015” yang ditandatangani oleh pemimpin ASEAN pada KTT ASEAN ke-12 bulan 

Januari 2007.  Menurut rencana, ASEAN akan membangun sebuah masyarakat bersama 

sebelum tahun 2015 yang mencakup tiga bagian, yaitu masyarakat ekonomi, masyarakat 

keamanan dan masyarakat sosial budaya.  Melalui seminar ini diharapkan para peserta 

dapat saling berbagi pengetahuan dan informasi terbaru sehingga berdampak pada 

kesiapan yang lebih baik dari Indonesia dalam menghadapi tantangan ini. 

 

Seminar kali ini mengundang tiga orang pembicara dari kalangan akademisi dan praktisi 

yang akan berbagi pengalaman, gagasan dan pikiran. Pada sesi pararel, akan 

dipresentasikan 58 makalah yang merupakan hasil karya dosen, peneliti, dan mahasiswa 

dari berbagai instansi di tanah air. 

 

Kami atas nama panitia Seminar Nasional Matematika Unpar 2015 mengucapkan terima 

kasih atas partisipasinya, semoga bermanfaat bagi semua pihak. 

 

Bandung, September 2015 

Ketua Panitia 

 

 

Liem Chin, M.Si.  
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Abstrak. Pengkajian risiko bencana tsunami merupakan sebuah pendekatan untuk 

memperlihatkan potensi dampak yang mungkin timbul akibat dari potensi bencana tsunami pada 

suatu  wilayah. Risiko bencana tsunami dapat dinilai tingkatannya berdasarkan besar kecilnya 

tingkat ancaman dan kerentanan pada suatu wilayah. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

merancang model risiko bencana tsunami melalui pendekatan matematika. Metode yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah pengembangan model genangan tsunami melalui 

perluasan variabel-variabel yang saling mempunyai keterhubungan dalam genangan tsunami. 

Variabel yang akan digunakan adalah run up, kekasaran permukaan, lereng, pusat gempa, dan 

cepat rambat gelombang. Hasil pemodelan menghasilkan model genangan tsunami yang 

dimodifikasi dan dapat diterapkan dalam pemodelan risiko bencana tsunami dalam suatu 

wilayah. 

 

Kata kunci :  tsunami, model genangan, run up. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Tsunami merupakan bencana alam yang ditimbulkan oleh gempa bumi dan bencana ini sangat 

sulit untuk diprediksi kapan akan terjadi, disamping itu efek bahaya yang ditimbukan juga 

sangat dahsyat sehingga dibutuhkan upaya untuk mengurangi risiko dampak dari bencana 

tersebut [4]. Dampak bencana tsunami dapat menyebabkan kerusakan parah pada bangunan dan 

bisa menimbulkan ribuan korban jiwa [5]. Melihat efek bahaya yang ditimbulkan bencana 

tsunami sangat besar, maka perlu adanya sistem manajemen mitigasi bencana tsunami 

khususnya pada pra bencana. Mitigasi pra bencana merupakan kegiatan yang memerlukan 

kajian yang mendalam mulai dari kajian tentang karakteristik bencana tsunami dan dampak 

bencana tsunami.  

 

Salahsatu fokus kajian tentang mitigasi pra bencana bencana tsunami adalah pemodelan 

genangan (inundasi) tsunami. Peranan ilmu matematika dalam pemodelan genangan tsunami 

sangat besar hal ini dikarenakan model genangan tsunami banyak menggunakan persamaan dan 

variabel serta kendala yang berbasis pada data spasial. Salahsatu  model genangan tsunami yang 

telah banyak dikaji dan diterapkan dalam penelitian genangan tsunami adalah model yang 

dikembangkan oleh [2]. Model ini dirancang untuk  menghitung penurunan ketinggian 

genangan tsunami sampai kedaratan melalui simulasi run-up tsunami di garis pantai. Dengan 

menggunakan model ini dapat diprediksi luas genangan tsunami dari suatu wilayah yang  

dipengaruhi oleh topografi (kemiringan lereng) dan hambatan gelombang tsunami (kekasaran 

permukaan) 

 

Implementasi model Berryman dalam memodelkan genangan tsunami telah dilakukan oleh [4], 

[6], [7], dan [3]. Kajian-kajian yang dilakukan oleh peneliti tersebut masih sebatas pada 

penerapan model tanpa ada proses pengembangan parameter dan kendala yang berpengaruh 

terhadap genangan tsunami. Salahsatu parameter yang mempunyai kontribusi terhadap luas 

genangan tsunami adalah  cepat rambat gelombang tsunami pada saat memasuki wilayah 

daratan. Hasil kajian awal parameter cepat rambat gelombang bisa mempengaruhi model 
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genangan tsunami. Berdasarkan hal tersebut akan dikaji hubungan parameter cepat rambat 

gelombang tsunami dengan model genangan tsunami yang telah dikembangkan oleh [2]. 

 

2. METODE  

Secara teoritis pengembangan model risiko bencana tsunami yang akan dikaji adalah  

pengembangan persamaan genangan tsunami yang bisa mencapai ke daratan. Tahapan dalam 

penelitian ini dapat dijelaskan sebagai berikut:  

 

1. Observasi dan Pengumpulan Data  

Tahap ini dilakukan observasi dan pengenalan terhadap parameter dan variabel dari model 

genangan tsunami yang sudah ada. Kemudian  dilanjutkan dengan pengumpulan data dan 

referensi yang terkait dengan model genangan tsunami. 

 

2. Identifikasi dan Klasifikasi Variabel 

Tahap ini merupakan lanjutan, data dan referensi yang diperoleh melalui observasi menjadi 

dasar pengembangan model. Identifikasi dan klasifikasi variabel mengacu kepada parameter 

yang berpengaruh terhadap genangan tsunami, variabel-variabel yang dimaksud adalah 

kekasaran permukaan, lereng, run up tsunami dan cepat rambat gelombang, serta kedalaman 

pusat gempa. Pada tahap ini juga akan dikaji keterkaitan diantara variabel, dan penyederhanaan 

variabel. 

 

3. Integrasi Model  

Pada tahap integrasi model akan dihitung kedalaman pusat gempa yang dihubungkan dengan 

kecepatan rambat gelombang dan pengaruhnya terhadap run up tsunami. Proses ini merupakan 

proses inti dalam pengembangan model yang selanjutnya akan dilakukan formulasi secara 

matematis untuk menentukan modifikasi model genangan.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Persamaan yang digunakan untuk mengetahui jarak genangan ke arah darat mengacu prakarsa 

Tsunami UK  oleh Hawke‟s Bay dan Wellington [2]  yang dituangkan dalam persamaan 

berikut: 

2

3

4

0

max

)(06,0

n

H
X              (1) 

dimana 

 maxX = Jarak genangan dari garis pantai ke arah darat 

 H0    = Ketinggian gelombang tsunami di garis pantai 

 n      = Koefisien kekasaran permukaan 

 

Dalam perkembangannya persamaan ini dimodifikasi oleh [2] dengan memasukkan variabel 

varisasi ketinggian permukaan. Variasi ketinggian permukaan direpresentasikan oleh 

kemiringan lereng. Persamaan modifikasi seperti terlihat pada Persamaan   

S
H

nH loss sin5167
3

1

0

2















                                     (2) 

dimana 

lossH  = penurunan ketinggian air permeter dari jarak genangan 

 n = koefisien kekasaran permukaan 

0H  = ketinggian gelombang tsunami di garis pantai 

 S = lereng 

 

Berdasarkan hasil kajian dari beberapa penelitian yang menerapkan persamaan (1), didapatkan 

bahwa H0 ketinggian gelombang tsunami digaris pantai (run up) masih merupakan nilai yang di 
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tentukan (simulasi). Akibat dari proses ini penerapan model genangan tsunami belum bisa 

menghubungkan antara kekuatan gempa yang menyebabkan gelombang tsunami dengan 

tingginya run up digaris pantai. Untuk itu perlu ada kajian hubungan antara kekuatan gempa, 

kedalaman pusat gempa, cepat rambat gelombang tsunami, dan run up tsunami. Sehingga 

diharapkan kajian ini dapat menjadi dasar teoritis dalam pengembangan model genangan 

tsunami.   
 

Tsunami adalah suatu sistem gelombang gravitasi yang terbentuk akibat tubuh air laut 

mengalami gangguan dalam skala besar dan dalam jangka waktu yang relatif singkat. Tsunami 

bergerak keluar dari daerah sumber sebagai suatu seri gelombang. Kecepatannya tergantung 

pada kedalaman air, sehingga gelombang tersebut mengalami percepatan atau perlambatan 

ketika melintasi kedalaman yang berbeda-beda. Tsunami akan membentuk seri gelombang 

dengan kecepatan tertentu, dengan menggunakan prinsip hukum kekelan energi, maka cepat 

rambat gelombang tsunami dapat dihitung melalui persamaan berikut [1]: 

𝑉 = √𝑔. ℎ               (3) 

dimana:  

 V  =  cepat rambat gelombang 

  𝑔  =  percepatan gravitasi bumi (9,8 m/s) 

  h  =  kedalaman laut 

 

Persamaan (3)  menghasilkan hubungan cepat rambat gelombang tsunami dengan kedalaman 

laut yang dapat dilihat dalam tabel berikut: 

 

Tabel. 1 Cepat rambat gelombang tsunami pada beberapa kedalaman laut 
No Kedalaman laut 

(meter) 

Cepat rambat gelombang 

(Km/Jam) 

1 7.000 943 

2 5.000 797 

3 3.000 617 

4 1.000 356 

5 500 252 

6 100 113 

7 50 80 

8 10 28 

         Sumber : [8]  

 

Kecepatan rambatan gelombang  tsunami didaratan dapat dihitung berdasarkan ketinggian air 

laut di daratan menggunakan persamaan (3) 

 

Tabel. 2  Cepat rambat gelombang tsunami pada beberapa ketinggian genangan di darat 
No Ketinggian genangan 

(meter) 

Cepat rambat gelombang 

(km/jam) 

1 15 44 

2 12 39 

3 10 36 

4 8 32 

5 6 28 

6 4 23 

7 2 16 

8 1 11 

       Sumber : [8] dengan modifikasi 

 



MT - 35 

 

Cepat rambat gelombang tsunami sangat tergantung pada kedalaman laut semakin dalam pusat 

gempabumi maka semakin cepat rambat gelombang tsunami. Cepat rambat gelombang tsunami 

bisa juga di turunkan untuk mendapatkan hubungan dengan ketinggian genangan tsunami yang 

mencapai daratan. Semakin dangkal genangan tsunami maka kecepatan gelombang tsunami 

semakin kecil.  

 

Selain kecepatan rambat gelombang tsunami juga dipengaruhi oleh panjang gelombang tsunami 

ditentukan oleh kekuatan gempa, sebagai contoh gempabumi dengan kekuatan magnitude 7 

Skala Richter akan menyebabkan panjang gelombang tsunami berkisar 20 - 50 km dengan 

tinggi gelombang  2 m dari permukaan laut. Pada kedalaman laut 5.000 m kecepatan tsunami 

800 km/jam, kedalaman 10 m kecepatannya 28 km/jam dan sampai di daratan pantai mencapai 

25 km/jam. Berkurangnya kecepatan tsunami adalah berbanding terbalik dengan tinggi 

amplitudo gelombang tsunami (run up) yang  kian bertambah memasuki daratan pantai. 

Ditengah lautan, tinggi gelombang tsunami hanya sekitar 5 meter, namun ketika mencapai 

pantai tinggi gelombangnya bisa sampai puluhan meter karena terjadi penumpukan masa air. 

Tsunami akan merayap jauh masuk ke daratan dengan jangkauan 500 meter dari garis pantai.  

 

Pencatatan tsunami telah dikembangkan oleh suatu hubungan antara tinggi tsunami di daerah 

pantai dengan manitudo/besaran tsunami. Konsep magnitudo tsunami sebagai skala kekuatan 

relatif dari tsunami dikemukakan pertama kali oleh ilmuwan Jepang, yang bernama Imamura 

(1949) dalam [7]. Untuk menentukan  besarnya magnitudo tsunami menggunakan Skala 

Imamura, yang diambil dari nama  peneliti kali pertama magnitudo tsunami. Iida (1970) dalam 

[7] mendefinisikan magnitudo tsunami yang referensinya untuk tsunami di Jepang sebagai: 

𝑚 = 2 log 𝜂𝑚𝑎𝑥 
dimana: 

m      : magnitudo tsunami (Imamura) 

ηmax   : tinggi run-up tsunami (m) 
 

Magnitudo tsunami bervariasi mulai dari m = - 2,0 yang memberikan tinggi gelombang kurang 

dari 0,3 m sampai m = 5 untuk gelombang lebih besar dari 32 m [7] seperti yang tertera dalam 

tabel berikut: 

 

Tabel. 3 Hubungan magnitudo dan tinggi tsunami di pantai 
No Magnitudo 

tsunami (m) 

Tinggi tsunami (H0) 

(meter) 

1 5,0 >32 

2 4,0 16-24 

3 3,0 8-12 

4 2,0 4-6 

5 1,0 2-3 

6 0 1-1,5 

7 -1,0 0,5-0,75 

8 -2,0 <0,3 

         Sumber : Iida 1963 dalam [7]  

 

Berdasarkan hasil identifikasi terhadap parameter yang berpengaruh pada model genangan 

tsunami yang sampai didaratan maka didapatkan hubungan antara kedalaman pusat gempa/laut, 

cepat rambat gelombang  tsunami, magnitudo tsunami, run up tsunami dan tinggi genangan 

tsunami sampai didaratan. Kajian lebih lanjut yang akan dilakukan adalah mengintegrasikan 

persamaan magnitudo tsunami dan cepat rambat gelombang dengan model genangan tsunami. 

Integrasi persamaan yang akan dilakukan adalah bagaimana menentukan run up tsunami yang 

didasarkan pada persamaan cepat rambat gelombang dan magnitudo tsunami. Hasil penentuan 
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dan rancangan persamaan run up tsunami akan disubsitusikan ke persamaan model genangan 

tsunami Berryman. Kajian yang dilakukan dalam makalah ini masih sebatas pada identifikasi 

dan klasifikasi variabel run up tsunami (H0). Makalah ini belum bisa merumuskan secara detail 

tentang integrasi model karena tahap integrasi model masih dalam proses kajian dan analisis.  

 

4. KESIMPULAN 

Dari hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa pengembangan model genangan tsunami 

dapat dilakukan melalui pengembangan persamaan kecepatan gelombang tsunami dan 

magnitudo tsunami. Hal ini dikarenakan luas dan jarak genangan tsunami yang sampai 

kedaratan sangat dipengaruhi oleh magnitudo tsunami dan kecepatan gelombang tsunami.  
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