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ANALISIS PENGARUH DAN JEJAK KARBON SEA WALL DALAM MITIGASI
DAMPAK TSUNAMI DI PANDEGLANG: STUDI KASUS DI PESISIR
PANDEGLANG
Aziz Wahyu Achmada Saputra®

ABSTRAK
Tsunami merupakan salah satu bencana alam yang berdampak besar terhadap wilayah pesisir,
termasuk di Kabupaten Pandeglang, Banten. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
efektivitas sea wall dalam mitigasi dampak tsunami di Kecamatan Labuan, serta menghitung
jejak karbon (carbon footprint) yang dihasilkan dari produksi material yang akan dipakai dalam
pembangunan sea wall. Simulasi penjalaran gelombang tsunami dilakukan menggunakan
program COMCOT (Cornell Multi-grid Coupled Tsunami), dengan membandingkan 2
skenario: tanpa sea wall dan dengan sea wall setinggi 10 meter sepanjang 6 km. Hasil simulasi
menunjukkan bahwa pada skenario 1 tanpa sea wall, gelombang tsunami mencapai ketinggian
maksimum 12 meter dengan jarak genangan sejauh 1.806 meter dan luas genangan 745,70
hektar. Sedangkan pada skenario 2 dengan sea wall, ketinggian maksimum gelombang tsunami
meningkat menjadi 16 meter akibat overtopping, namun jarak genangan berkurang menjadi
1.090 meter dan luas genangan turun menjadi 492,56 hektar. Hal ini menunjukkan bahwa sea
wall mampu mengurangi dampak genangan hingga 33,95%. Dari sisi keberlanjutan produksi
material yang akan digunakan dalam pembangunan sea wall menghasilkan total jejak karbon
sebesar 84.172.500 kg CO,,. atau 84.172,5ton CO,.. berdasarkan volume material berupa
concrete dan steel yang digunakan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi
dalam perencanaan mitigasi bencana berbasis pembangunan berkelanjutan di kawasan pesisir

rawan bencana tsunami.

Kata Kunci: Tsunami, Mitigasi Bencana, Sea Wall, Carbon Footprint, COMCOT
1Sarjana Teknik Sipil, Universitas Bakrie, Jakarta
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ANALISIS PENGARUH DAN JEJAK KARBON SEA WALL DALAM MITIGASI
DAMPAK TSUNAMI DI PANDEGLANG: STUDI KASUS DI PESISIR
PANDEGLANG
Aziz Wahyu Achmada Saputra®

ABSTRACT
Tsunamis are among the most devastating natural disasters affecting coastal areas, including
Pandeglang Regency, Banten. This study aims to analyze the effectiveness of a sea wall in
mitigating the impacts of tsunamis in the Labuan District and to calculate the carbon footprint
generated from the production of materials used in the construction of the sea wall. The
tsunami wave propagation was simulated using the COMCOT (Cornell Multi-grid Coupled
Tsunami) program by comparing two scenarios: without a sea wall and with a sea wall of 10
meters in height and 6 kilometers in length. The simulation results showed that in Scenario 1
(without a sea wall), the maximum tsunami wave height reached 12 meters, with an inundation
distance of 1,806 meters and an inundated area of 745.70 hectares. Meanwhile, in Scenario 2
(with a sea wall), the maximum tsunami wave height increased to 16 meters due to overtopping,
but the inundation distance decreased to 1,090 meters and the inundated area reduced to
492.56 hectares. This indicates that the sea wall was able to reduce the inundation impact by
33.95%. From a sustainability perspective, the production of materials used for the
construction of the sea wall resulted in a total carbon footprint of 84.172.500 kg CO,, or
84.172,5 ton CO,,, based on the volume of concrete and steel materials used. The findings of
this study are expected to serve as a reference for disaster mitigation planning based on

sustainable development principles in tsunami-prone coastal areas.

Kata Kunci: Tsunami, Mitigasi Bencana, Sea Wall, Carbon Footprint, COMCOT

1Sarjana Teknik Sipil, Universitas Bakrie, Jakarta

E-Mail: zizwhyyuas@gmail.com

Vi



Universitas Bakrie

DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ...ttt i
HALAMAN PENGESAHAN .. .ottt nae e e e snae e anneas ii
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASL........ccccoviiiiiieieenesesieese e WY
ABSTRAK ...ttt r ettt R ettt R et E Rt Re bt n b bt nenns %
ABSTRACT ...ttt ettt b et b et et e st bt e e R e e b et e R e e bt e R e b e st re et re et e Vi
D I B 1S OSSPSR vii
DAFTAR GAMBAR ... .ottt et e st e e st e e st e e st e e e snbeeessaaeennaeeans IX
DAFTAR TABEL ...ttt e e e s s e e e e snba e e e e enrneeeann Xi
DAFTAR LAMPIRAN . ...ttt ettt e e s st e e e s s e e e e e nnbaae e s asnaeeeans Xii
KATA PENGANTAR L.ttt ettt e et e e et e e e ae e e enna e e aneeeanes Xiii
BAB | PENDAHULUAN ...ttt sttt ene e 1
O I L L = =1 P12 U o OSSR 1
1.2 RUMUSAN MASAIAN ......ooiiiiiiii e 5
1.3 Tujuan Penelitian........c.covoiiiie it 5
1.4 Batasan Masalah..........cccoiiiiiiiiiiie e 6
1.5  Manfaat PeNEIITIAN........cccveiiiie ettt nne e 7
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA ettt ettt et a e st e e anae e anaeeanneeeas 8
20 A IS0 - o ST SPSSSRRS 8
2.1.1  Penyebab Terjadinya TSUNAMI........ccoeiiririiririeseseseeee e 9
2.1.2  Parameter TSUNAIM .....ccoiiiiiiiiiieieie ettt st ne e 11

2.2 GEMPA BUMI .icviiiiciece ettt et re e 13
2.2.1  Parameter Gempa BUMi........cccooiuiiiiiiiic i 14
2.2.2  Mekanisme Gempa BUMI .........cccooiiiiiiiiiciecece e 15
2.2.3  Scalling Laws Gempa dan Dimensi Patahan .............cccoeveniienineiiniciceen, 18

2.3 Mitigasi BENCANA.........cooueiiiiieie it 20
2.3.1  Jenis Mitigasi BENCANA ..........ccoviiiiiiiiee e 21
2.3.2  Strategi Mitigasi BENCANA.........cccoiiiiiiiiiiiie e 23

2.4 Tanggul Laut (Sea Wall) ........ccoeiiiiiiiiiiie e 24
2.5  Perubahan Iklim (Climate Change)..........cccovveiiiiiieiie e 25
2.6 Jejak Karbon (Carbon FOOIPrin) ......cccveiiiiiiieiie e 27
2.6.1  Jejak Karbon (Carbon Footprint) Material Seawall.............c..cccovviiiieiiennnnn, 29

2.7  Sistem Informasi Geografis (SIG).......ccovuiiriiieiiieiesisee e, 30

vii



Universitas Bakrie

2.7.1  Komponen Sistem Informasi Geografis (SIG) ........cccccvvviiiveiiiin i, 31

2.8  Permodelan Numerik COMCOT (Cornell Multig-grid Coupled Tsunami).............. 32
2.9 Penelitian TerdahulU ........c.cooiiiiiii e 36
BAB 11l METODE PENELITIAN L..oeiiiii et sne e nae e 38
3.1 Metode PENEITIAN......ccviiieiiee et 38
3.2 Bentuk PENEIITIAN ......ooeeiieice e e e 38
3.3 LOKASI PENEIITIAN ....c.eiiiieciieeee e et e 39
3.4 Metode Pengumpulan Data ..........ccceeveiieiieiiiiicie e 40
3.5 Metode ANAlISIS DALA ......cccvirieiiiiiiiisieeee e 48
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ......oootiiitiesese ettt 49
4.1  Kondisi Awal Pembangkit Tsunami (Initial Condition)............cccecveveiievicieseenenn, 49
4.2 Penjalaran Gelombang TSUNGMI ........cccoiiiiiiiiiieiese e 50
4.3  Ketinggian MakSimum TSUNAMI ........ccoiiriiiiiiieiesie et 54
4.4 Jarak Genangan (Innudation DIStANCE).........cccoverieriireierisieieee e 55
4.5  Luas Genangan (INNUAALION AFBA) ........ccuririeieiiiriesiesie st 59
4.6  Jejak Karbon (Carbon Footprint) Sea Wall ...........cccccoviiiiiiii i, 60
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt 64
5.1 KESIMPUIAN... ..ot ra e te e e e ae e re e 64
ST | 13 DTS T RSP PP TR PP TR TPP 65
DAFTAR PUST AK A ettt et e et e e et e e e st e e aneeeanneeeanaeeannes 66
I YL 1 N N USRS 72

viii



Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.

Universitas Bakrie

DAFTAR GAMBAR
1 Kedalaman dan Ketinggian TSUNaMI .........coooeiiiieiienesie e 8
2 Gempa Bumi Bawah Laut ..o 9
3 LoNgSOr Bawah Laut ..........c.ccveieiieieec e 10
4 AKLIVITAS VUIKANISME ... e 10
5 TUMBUKAN ASLEIOI ... .eovviiiieiiiee ettt 11
6 TSUNAMI PAramMELEIS ....c.veivieiiieieciiecieee st ens 12
7 DIAQIAM SESAN ....vviiveiieeie et ste e ste et e st et e s esra e e e areesbeenaesneesreennennes 14
8 MEKaNISME GEIMPA........ccviiieiiieie ettt re e 16
9 Patahan Normal (Normal Fault)..........cccoeiiiiiiiiiicee e 16
10 Patahan Naik (Reverse Fault)...........ccoeiiiiiiiiiiiieceese e 17
11 Patahan Mendatar (Strike-SHp Fault).........cccooeiieiiiiiiecc e 18
12 3 Tujuan Mitigasi BENCANA............c.coeiieiieieiie e 21
13 Contoh Mitigasi StrUKLUFAl ..............coeiiiiiiesic e 22
14 S0SIAlISAST KIE.......cciiiiiiecieeie ettt eneenne s 23
15 Vertical Sea wall dan Curved Seawall ...........ccccoooviiiiiiiniiieee, 24
16 Penyebab Perubahan TKIM ..o 26
17 FaSE KONSITUKSI ...vvevvenieieciecie s 28
18 KOMPONEN SIG ...t 31
19 Pemodelan Leap-Frog FINITE ..o 35
1 Diagram AlIr PENEHLIAN..........ccciiiiii e 38
2 Peta LoKasi Penelitian ... 39
3 Peta Dekat LoKasi PENEIITIAN..........c.cooveeiieieee e 40
4 Peta Batimetri Dan Topografi ........cccceoereiiiiiiiiiieeeieee e 42
5 Detail Layer 1, Dan 2 .......ccoocoieiiiie e 44
6 Detail Layer 3, Dan 4 ........cooiiiiiie s 44
7 DEtall LAYEE 5 ... 45
8 Pemodelan Segmen Megathrust 1 Dan 2 .........ccccevveiiiiieneneneneseseseeeeens 46
9 Peta Letak Sea Wall ..........ccooiiiiiii s 47
10 Detail SEAa WAL.......ccooiiiieiee s 47
1 Kondisi Awal (Initial Condition) Kedua Segment Megathrust.............c.cccco.... 50
2 Penjalaran Gelombang Tsunami Layer 1 utuk 0, 9, 18, dan 27 menit. ............ 51



Universitas Bakrie

Gambar 4. 3 Penjalaran Gelombang Tsunami Layer 5 Tanpa Sea Wall untuk 63, 66, 69, dan

0720 1111 11| ST PR 52
Gambar 4. 4 Penjalaran Gelombang Tsunami Layer 5 Dengan Sea Wall untuk 63, 66, 69,

0 Fo LT A 41 T=T T OSSR 53
Gambar 4. 5 Penjalaran Gelombang Tsunami Menit Ke 72 .........cccccoceviveveiieieene e 54
Gambar 4. 6 (a) Ketinggian Maksimum Tsunami Skenario 1, (b) Ketinggian Maksimum

TSUNAMIE SKENAIO 2 ...ttt ettt e be ettt enbeentesreesbeebeaneenneas 55
Gambar 4. 7 Jarak Genangan SKenario 1 Dan 2.........ccccovveeiieneeiesie e 55
Gambar 4. 8 Grafik Titik Tertinggi Gelombang Tsunami Skenario 1..........cccccevvvieevvenenne. 56
Gambar 4. 9 Zona Genangan SKENAI0 2 .........ccecveiueiieieeie e e e sie s 57
Gambar 4. 10 Grafik ZONA 2 ........ooveiieiieie ettt anes 57
Gambar 4. 11 Grafik ZONA 3 .......oooieeiieiiee ettt nes 58
Gambar 4. 12 Grafik Sea Wall EFeKtif A .......ccooiiiieee s 58
Gambar 4. 13 Grafik Sea Wall EfeKtif B..........ccccooiiiiiiiiineeeee s 59
Gambar 4. 14 Luas Genangan Skenario 1 Dan SKeNario 2..........cccceoevereneneneneniseeeeens 59
Gambar 4. 15 Desain Sea Wall..........ccoiiriiiii e 60
Gambar 4. 16 Panjang Sea Wall.............ccovoiiiieii e 60



Universitas Bakrie

DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1 Material Dan Jejak Karbon ..., 29
Tabel 2. 2 Penelitian TerdanulU ...........ccooeiioiie e 37
Tabel 3. 1 Jejak Karbon Material KONSLIUKSI ........ccveiviiieiiciecic e 40
Tabel 3. 2 Parameter Simulasi COMUCOT ..o 43
Tabel 4. 1 Perbandingan Jejak Karbon. ..., 62

Xi



Universitas Bakrie

DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Penjalaran Tsunami di Kecamatan Labuan pada Layer 1 Untuk Skenario 1 dan
S]] - U o OSSP 72
Lampiran 2 Penjalaran Tsunami di Kecamatan Labuan pada Layer 5 Untuk Skenario 1 Tanpa
Menggunakan SEa WAL ..o e 73
Lampiran 3 Penjalaran Tsunami di Kecamatan Labuan pada Layer 5 Untuk Skenario 2

Menggunakan Sea Wall ..o 75

xii



Universitas Bakrie

KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah SWT, yang telah memberikan rahmat dan kemudahan
bagi penulis dalam menyelesaikan tugas akhir yang berjudul “ANALISIS
PENGARUH DAN JEJAK KARBON SEA WALL DALAM MITIGASI
DAMPAK TSUNAMI DI PANDEGLANG: STUDI KASUS DI PESISIR
PANDEGLANG”. Hal ini dilakukan, guna memenuhi syarat memperoleh gelar
sarjana teknik pada Fakultas Teknik dan Ilmu Komputer Program Studi Teknik

Sipil Universitas Bakrie.

Penulis menyadari bahwa tanpa bimbingan, bantuan, dan doa dari berbagai
pihak tugas akhir ini tidak akan dapat berjalan lancar dan selesai tepat pada
waktunya. Oleh karena itu penulis mengucapkan terima kasih sebesar-besarnya
kepada semua pihak yang telah membantu dalam proses penulisan tugas akhir,

yaitu kepada:

1. Kedua orang tua dan keluarga yang selalu mendoakan dan mendukung
penulis.

2. Prof. Ir. Sofia W. Alishjahbana, M.Sc., Ph.D., selaku Rektor Universitas
Bakrie.

3. lbu Fatin Adriati, S.T., M.T. selaku Ketua Program Studi Teknik Sipil.

4. Bapak Teuku Muhammad Rasyif, Ph.D., yang telah memberikan
bimbingan, arahan, serta dukungan yang tiada henti selama proses
penyusunan Tugas Akhir ini.

5. Bapak dan Ibu Dosen Program Studi Teknik Sipil Universitas Bakrie yang
telah memberikan ilmu dalam bidang Teknik sipil, sehingga penulis dapat
menerapkan dan menyusun Tugas Akhir.

6. Anggraeni Candra Puspitasari, selaku calon pendamping hidup penulis
yang telah memberikan dukungan dan semangat kepada penulis.

7. Seluruh teman-teman prodi Teknik Sipil Angkatan 2021 yang telah
memberikan dukungan serta semangat kepada penulis.

xiii



