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ABSTRACT: Amal Baru beach is a coastline that has great potential as a tourist area. Based on 

direct observation, it has been undertaking a lot of physical changes (damage) in the coastal area. 

This damage is caused by coastal dynamics processes such as heavy abrasion which has caused a 

bad impact and raises concerns for a coastal residents. Consequently, it is necessary to have 

knowledge on the characteristics of the waves occured on the coastline in the development and 

security of coastal areas and the protection of the sorrounding community. In the study analysis 

was conducted by using Airy Theory, the data analysis approach employed the airstream data from 

BMKG Juwata Tarakan. The result of the analysis of wave transformation for 10 years (2010-

2019) at Amal Baru Beach obtainend the dominant wind direction from east to west; the fetch 

length is 224,589 m; breaking wave height ranges from 0.8 m - 2.4 m and breaking wave depth 

range from 0.38 m - 2.1 m. Ased on the results of analysis, at maximum wind conditions, average 

winds, and highly occured winds; the speeds of land breeze blowing beetwen 3.5 m/s - 15 m/s, sea 

wind speeds blowing beetwen 5 m/s - 19 m/s, Wind waves Forecasting Significant height (H) 

beetwen 0.9 m - 4.8 m, Period (T) beetwen 5.5 s - 10.2 s, Duration (D) beetwen 9 hours - 11 hours. 

Thus, the result of Analysis for Wave Height (H) is beetwen 0.8 m - 2.8 m, the Depth of Breaking 

Wave (Hb) is beetwen 0.3 m - 2.1 m, and the angle of incidence of the wave is 8° - 30°. Therefore, 

it concluded that the wave height generated during the maximum wind speed conditions and hightly 

occured wind speed is a destructive wave (waves which damage the coastline). 

 

Keywords: breaking waves, hindcasting, wave characteristics, Pantai amal baru, refraction, 

shoaling. 

 

ABSTRAK: Kerusakan yang terjadi di Pantai Amal Kota Tarakan diakibatkan oleh proses 

dinamika pantai seperti abrasi sangat yang berdampak buruk serta menimbulkan kekhawatiran bagi 

warga pesisir pantai tersebut. Oleh sebab itu dalam pengembangan dan pengamanan daerah pesisir 

serta perlindungan kepada mansyarakat sekitar maka perlu pengetahuan mengenai karakteristik 

gelombang yang terjadi di pantai tersebut. Dalam penelitian ini analisa dilakukan menggunakan 

Teori Airy, pendekatan data analisa menggunakan data angin dari BKMG Juwata Tarakan. Hasil 

analisa transformasi gelombang selama 10 tahun (2010-2019) di Pantai Amal Baru diperoleh arah 

angin yang mendominasi dari timur menuju kearah barat, panjang fetch 224,589 m, tinggi 

gelombang pecah berkisar antara 0,8 m – 2,4 m dan kedalaman gelombang pecah berkisar antara 

0,38 m - 2,1 m. Dari hasil analisa, pada kondisi angin maksimal, angin rata-rata, dan angin yang 

sering terjadi  Kecepatan Angin Darat yang bertiup antara 3,5-15 m/s, Kecepatan Angin Laut yang 

bertiup antara 5 - 19 m/s, Peramalan Gelombang Angin Tinggi signifikan (H) antara  0,9 - 4,8 m, 

Priode (T) antara 5,5 - 10,2 s, Durasi (D) antara 9 - 11 jam, sehingga hasil Analisa untuk Tinggi 
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Gelombang (H) antara 0,8 - 2,4 m, Kedalaman Gelombang Pecah (Hb) antara 0,3 - 2,1 m, dan 

Sudut datang gelombang 8˚- 30˚. Sehingga dapat disimpulkan bahwa tinggi gelombang yang 

dihasilkan pada saat kondisi kecepatan angin maksimal dan kecepatan angin sering terjadi  

merupakan gelombang destruktif (gelomban yan dapat merusak pantai). 

 

Kata kunci: Gelombang pecah, hindcasting, karakteristik gelombang, Pantai amal baru, refraksi, 

shoaling. 

 

1. PENDAHULUAN 

Pantai adalah daerah di tepi perairan yang dipengaruhi oleh air pasang tertinggi dan air surut 

terendah. Wilayah pantai terbentuk karena adanya gelombang dan arus air laut yang menghantam 

tepi daratan secara terus menerus. Hantaman ombak air laut yang bersifat merusak tersebut 

mengakibatkan terjadinya pengikisan terhadap permukaan daratan sehingga membentuk daerah 

pantai.  

Kota Tarakan adalah sebuah kota terbesar  yang ada di Provinsi Kalimantan Utara, Indonesia. 

Pantai Amal Baru merupakan salah satu pantai yang ada di Kota Tarakan, Pantai ini terletak di 

bagian timur yang membentang dari arah utara lurus ke arah selatan pulau. Pantai Amal Baru 

merupakan kawasan padat penduduk selain menjadi tempat tinggal sekaligus menjadi tempat 

sumber mata pencaharian bagi warga sekitar mulai dari niaga, nelayan, dan menjadi objek wisata.   

 

2. METODE PENELITIAN 

Dalam proses kajian peneliti  melakukan beberapa tahapan, pada gambar 1 adalah tahapan, tahapan 

yang akan dilakukan dalam kajian :  

 
Gambar 1. Flowcart penelitian 

https://id.wikipedia.org/wiki/Kota
https://id.wikipedia.org/wiki/Kalimantan_Utara
https://id.wikipedia.org/wiki/Indonesia
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2.1. Tahapan dalam Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan beberapa tahapan sebagai berikut:  

 

2.1.1. Lokasi Penelitian 

Objek yang menjadi lokasi penelitian penulis yakni di pesisir yang tergerus oleh gelombang di 

Pantai Amal Baru, tarakan Timur Kota Tarakan. Dapat dilihat pada Gambar 2 dibawah.  

 
Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian 

 

2.1.2. Pengambilan Data Angin  

Pada Langkah ini pengambilan data angin diperoleh dari BMKG (Badan Meteorologi, Klimatologi, 

dan Geofisika) di stasiun Juwata Tarakan selama kurun waktu 10 tahun (2010-2019) dengan 

mengakses website http://dataonline .bmkg.go.id/home. 

 

2.1.3. Pengolahan Data Angin 

Pada perhitungan data angin, kecepatan angin yang akan dianalisa yakni kecepatan angin 

maksimal, kecepatan angin sering terjadi, dan kepatan angin rata-rata. Hal demikian dimaksud agar 

dapat diperoleh kondisi-kondisi gelombang yang ekstrim. Data angin yang diperoleh adalah 

kecepatan data angin darat, sehinggah diperlukan trasformasi ke kecepatan angin laut. Hubungan 

tersebut dapat dibberikan persamaan RL=UW/UL. kemudian diperoleh nilai faktor tegangan angin 

(UA) dengan rumus :  

UA = 0,71 UW
1,23                            (1) 

 

2.1.4. Pengambilan Data Topografi dan  Bhatimetri 

Data topografi dan Bhatimetri diperoleh dari survei langsungkelokasi penelitian, pengukuran 

dilakukan dengan menggunakan alat total station dengan pendekatan metode persatuan koordinat 

N.E.Z.  

 

2.1.5. Pengolahan Data Kontur 

Data yang telah diperoleh selanjutnya diolah menggunakan bantuan software Autocad land desktop 

untuk mendapatkan gambar kontur pada lokasi penelitian. 
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2.1.6. Perhitungan Fetch Efektif 

Panjang fetch efektif dihitung untuk 8 arah mata angin dan ditentukan berdasarkan rumus : 

Feff = 
ƩXi cosα

Ʃ cosα
          (2) 

 

2.1.7. Peramalan Tinggi dan Priode Gelombang 

Peramalan dilakukan dengan menggunakan grafik hindcasting gelombang untuk mendapatkan nilai 

tinggi, priode, dan durasi gelombang. 

 

2.1.8. Perhitungan Koefisien Refraksi 

Untuk mendapat nilai Panjang gelombang laut, nilai d/Lo, cepat rambat gelombang, dan nilai 

koefisien refraksi dengan menggunakan rumus : 

1. Hitung panjang gelombang laut dalam dengan rumus : 

Lo =  1,56 T2   (3) 

Hitung nilai α 
d

Lo
                                                                  (4) 

Nilai d/L dari nilai d/Lo (Tabel L-1 Bambang Triatmodjo ‘Teknik Pantai’)  

 

2. Cepat Rambat Gelombang 

C =
gT

2π
tanh

2πd

L
 = 

gT

2π
tanh kd          (5) 

L =
gT2

2π
tanh

2πd

L
 = 

gT2

2π
tanh kd          (6) 

Dimana :  k = 2π/L 

 

Apabila kedalaman relatif d/L ≥ 0,5; nilai tanh (2πd/L) = 1,0 sehingga persamaan 5 dan 6 

menjadi : (Untuk g = 9,81 m/d²) 

C0 =
gT

2π
= 1,56 T                  (7) 

L0 = 
gT ²

2π
 = 1,56 T²                   (8) 

 

Apabila kedalaman relatif d/L < 1/20, nilai tanh (2πd/L) = (2πd/L) sehingga persamaan 5 dan 6 

menjadi : 

C=√gd            (9) 

L=√gd T          (10) 

 

Untuk gelombang di laut transisi, yaitu apabila 1/20 < d/L < ½ cepat rambat dan panjang 

gelombang dihitung dengan persamaan 5 dan 6. 
 

Sin α=
C

Co
sin αo              (11) 

3. Hitung Nilai Koefisien Refraksi (Kr) 

Kr=√
cos αo

cos α
                                                            (12) 

 

 



ISSN : 2962-3308 
(Kahtijah, Utomo, & Hermansyah, 2022) Kajian Karakteristik Gelombang Pecah di Pantai Amal Baru Kota Tarakan. 

Vol. 1 No. 1 Mei 2022   79   Civil Engineering Scientific Journal  
 

2.1.9. Perhitungan Koefisien Shoaling 

Ks =√
NoLo

nL
                                                            (13) 

 

Tinggi gelombang baru 

 

H = HO.Kr.KS                                                       (14) 

 

2.1.10. Perhitungan Gelombang Pecah 

Perhitungan gelombang pecah dilakukan dengan menggunakan grafik yang tersedia. Sebelum 

menggunakan grafik perlu mencari nilai H’o dan nilai H’0/gT2 dengan rumus :  

 

H’o = 
Ho

Ks
                                                            (15) 

H’o/gT2             (16) 

Grafik yang menyatakan hubungan antara H’o/gT2 dengan Hb/H’o, dan hubungan antara H’o/gT2 

dengan db/Hb menggunakan data perolehan sebelumnya.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1.  Data Topografi dan Bhatimetri 

Dari hasil pengukuran kelokasi dan pengolahan data survei diperoleh nilai kemiringan pantai pada 

lokasi penelitian m = 1 : 50 atau 0,02 m.  

 

3.2.  Rekap Data Angin 

Data angin harian yang diperoleh melalui website resmi BMKG selanjutnya akan diolah dan 

dikelompokkan menjadi data angin mingguan, bulanan, tahunan dan menjadi per 10 tahun. 

 

3.3.  Windrose 

Dalam analisa arah dominan berhembusnya angin, peneliti menggunakan windrose dan diperoleh 

arah angin dominan berhembus dari arah timur menuju barat. berikut hasil yang diperoleh : 

 

 
Gambar 3. Windrose Tahun 2011-2020 Tarakan 
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3.4. Perhitungan Fetch Efektif 

Tabel 1. Nilai fetch efektif pada kondisi angin dominan yang berhembus yang diperoleh dari windrose. 

 
 

3.5.   Analisa Data Angin 

Analisa data angin dilakukan pada semua data yang telah diperoleh dari BMKG, data angin yang 

diperoleh berupa data harian 8 arah mata angin, kemudian dikelompokkan menjadi bulanan, 

tahunan dan per sepuluh tahun arah angin dominan sesuai pada windrose dan hasil fetch .  

 

3.6.  Konversi Data Angin 

Dari data kecepatan angin darat yang diperoleh selanjutnya dilakukan konversi menjadi data 

kecepatan angin diatas permukaan laut pada ketiga kondisi. Setelah memperoleh nilai hasil 

konversi maka nilai maksimal dari ketiga kondisi yang akan digunakan pada proses perhitungan 

factor tegangan angin. 

 

3.7.  Perhitungan Faktor Tegangan Angin 

Data angin yang telah diperoleh diperlukan untuk memperkirakan tinggi, priode, dan durasi 

gelombang untuk mendapatkan nilai (UA) pada semua kondisi. 

 

Tabel 2. Konversi Faktor Tegangan Maksimal Angin 

 
3.8.  Peramalan Gelombang Pecah 

Peramalan gelombang dilakukan menggunakan grafik hindcasting. Nilai H,T dan D yang terbesar 

dan dominan pada ketiga kondisi akan digunakan pada Analisa transformasi gelombang. 
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Tabel 3. Peramalan gelombang kondisi angin maksimal 

 
 

3.9.  Analisa Transformasi Gelombang 

3.9.1. Koefisien Refraksi 

Berikut grafik hubungan persamaan pada kondisi kecepatan angin maksimal utuk memperoleh 

persamaan dari nilai H dan T: 

 

 
Gambar 4. Grafik hubungan antara tinggi dan priode gelombang angin maksimal 

 

Pada kondisi angin maksimal diperoleh persamaan : 

y (Ho)  = -0,5586x2 + 4,727x + 0,1948 

TO  = 10,0732 det 

 

Pada kondisi angin rata-rata diperoleh persamaan : 

y (Ho)  = -1.4528x2 + 6.6258x + 0.108 

TO   = 5,0608 det 

 

Pada kondisi angin sering terjadi diperoleh persamaan : 

y (Ho)  = 2,9327x + 2,5176 

TO  = 6,687724 det 

 

Panjang gelombang laut dalam Lo = 158,291 m 

Nilai  
d

Lo
   = 0,25270 

 L    = 148,023 m 
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Cepat rambat gelombang :  

CO    = 14,702 m/d 

C      = 14,695 m/d 

Sin α    = 0,707 

α    = 44,410˚ 

Nilai koefisien refraksi , Kr = 0,9998 

Setiap perhitungan dilakukan pada ketiga kondisi. 

 

3.9.2. Koefisien Shoaling 

Nilai Ks Diperoleh dari tabel lampiran A1 fungsi d/L untuk pertambahan nilai d/Lo dengan nilai 

0,9998. Dengan tinggi gelombang baru : 

H = 4,378 m 

 

Tabel 4. Nilai Koefisien Refraksi, Shoaling dan Tinggi gelombang pecah kondisi  

angin maksimal 

 

  

3.10. Perhitungan Gelombang Pecah 

Nilai gelombang pecah diperoleh dari grafik hubungan antara H’o/gT2 dengan Hb/H’o. kemudian 

nilai Hb dihubungkan pada grafik dengan nilai kemiringan m. 

 

H’o = 5,039 

H'o

gT²
 = 0,00506 

Hb

H'o
 = 1,084 

Hb  = 5,4644 

Hb

gT²
 = 0,00549 
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Gambar 5. Penentuan tinggi gelombang pecah ”Penentuan Tinggi Gelombang Pecah, 

Bambang Triatmodjo ‘Teknik Pantai’ 

Hasil perhitungan gelombang pecah pada kondisi angin maksimal (dilakukan pada semua kondisi) 

dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah ini. 

Tabel 5. Nilai gelombang pecah pada kondisi angin maksimal 

 
 

 

Gambar 6. Grafik hubungan antara tinggi gelombang, kedalaman & sudut datang gelombang pada 

potongan I (kondisi kecepatan angin maksimal) 
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Jadi berdasarkan Grafik Hubungan Tinggi, Kedalaman, dan Sudut datang Gelombang di Potongan 

1 maka diperoleh : (dilakukan pada semua kondisi) 

Tinggi Gelombang       = 2,4 m 

Gelombang pecah pada kedalaman = 2,1  m 

Sudut datang gelombang     = 8o.  
 

4. KESIMPULAN 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka penulis dapat menarik kesimpulan bahwa:  

1. Hasil analisa menggunakan Teori Airy menyatakan bahwa angin yang berhembus dominan dari 

timur menuju kearah barat, panjang fetch = 224,589 m, H berkisar antara 0,8 m – 2,4 m dan Hb 

berkisar antara 0,38 m - 2,1 m. 

2. Karakteristik gelombang pada Kondisi Angin Maksimal, Tinggi Gelombang (H) = 2,4 m, 

Kedalaman Gelombang Pecah (Hb) =2,1 m, dan Sudut datang gelombang = 8˚. 

3. Karakterisrik gelombang pada Kondisi Angin Rata-rata, Tinggi Gelombang (H) = 0,8 m, 

Kedalaman Gelombang Pecah (Hb) =0,38 m, dan Sudut datang gelombang = 30˚. 

4. Karakteristik gelombang pada Kondisi Angin Sering Terjadi, Tinggi Gelombang (H) = 1 m, 

Kedalaman Gelombang Pecah (Hb) =0,6 m, dan Sudut datang gelombang = 30˚. 

5. Pada kondisi  Kecepatan Angin Maksimum dan Kecepatan Angin Sering Terjadi gelombang 

yang dihasilkan setinggi 2,4  m dan 1 m, tinggi gelombang yang dihasilkan sangat berdampak 

kerusakan (Destruktif). Sedangkan pada kondisi angin rata-rata tinggi gelombang yang 

dihasilkan 0,8 m, hanya berdampak sangat kecil pada kerusakan dan perubahan garis pantai. 
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