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ABSTRACT 
 

imulasi tsunami sangat penting mengingat dampak dari fenomena tersebut ya 

ang terpenting dari pemodelan tsunami adalah proses runup gelombang tsuna 

lombang runup tidak mudah dilakukan, dikarenakan ada diskontiunitas solusi 

main yang kering.Pada tugas akhir ini, model matematika yang digunakan untu ng 

runup adalah Variational Boussinesq  Model(VBM). VBM akan diimplementa ngan 

menggunakan Finite Volume dengan skema staggered grid dan skema up ngan 

staggered grid digunakan karena lebih mudah dalam memodelkan gelom asi 

numerik akan dibandingkan dengan data eksperimen dari laboratorium hidr 
 

 

unup,Variational Boussines Model,Finite Volume. 
 

 

AHULUAN                                         minimalisir atau mungkin ditangg 

fenomena maupun permasalahan          
Untuk mengetahui seberapa bes 

lombang air yang ada saat ini. Se-      
dari gelombang tsunami yang sa

 

oh kasus yang telah kita lihat dan      
ratan dapat digunakan pemodela 

mpaknya adalah peristiwa tsunami.      
nup.  Dimana kasus runup adala 

tsunami dapat disebabkan oleh dua      
naik turunnya muka air dari daera 

empa tektonik dan longsor pada      
daerah kering. Runup merupakan 

bawah laut.  Ketika tsunami terja-      
terjadi di perairan dangkal.  Pada 

paling ditakutkan adalah dampak      
model yang digunakan dalam pe

 
mulasi pada kasus perairan dang 
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Pemodelan s                                                                                                                              ng perlu di- 

antisipasi. Y                                                                                                                                                                    mi. Simulasi 

numerik ge                                                                                                                               dari domain 

basah ke do                                                                                                                              k memodelk- 

an gelomba                                                                                                                               sikan secara 

numerik de                                                                                                                              wind.  Imple- 

mentasi de                                                                                                                                bang runup. 

Hasil simul                                                                                                                               odinamika. 
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1   PEND 
 

Banyak 

tentang ge 

bagai cont 

terasa da 

Fenomena 

hal yaitu g 

daratan di 

di, hal yang 

dari gelombang tsunami ketika sampai di da- 

ratan berpenduduk dikarenakan tidak sedikit 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Shallow Water Equation(SWE). 

ulangi. 
 

ar dampak 

mpai di da- 

n kasus ru- 

h peristiwa 

h basah ke 

kasus yang 

umumnya 

modelan si- 

kal adalah

korban jiwa dan kerugian materi yang diala- 

mi penduduk. Karena masalah tersebut, ma- 

ka pemodelan simulasi tsunami menjadi salah 

satu cara yang dapat digunakan untuk meng- 

etahui seberapa besar dampak dari tsunami 

apabila terjadi didaerah tertentu yang rawan 

akan terjadinya tsunami. Dengan mengetahui 

besarnya dampak tsunami yang akan terjadi di 

daerah tertentu, dampak tsunami dapat di- 

Dispersi adalah peristiwa dimana gelom- 

bang yang memiliki panjang gelombang lebih 

besar akan berpropagasi lebih cepat diban- 

ding gelombang yang panjangnya lebih pen- 

dek pada kedalaman yang sama.   Peristiwa 

inilah yang sangat mungkin terjadi pada tsu- 

nami.  Akan tetapi model SWE bersifat non- 

dispersif yang berarti model SWE tidak dapat 

mengakomodir sifat dispersif pada daerah la-
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anya metode-metode tersebut diim-                            t         
−   x    −   x 

kan dengan Collocated Grid.  Ak-                    −∂x(α ∂xΨ) + γ Ψ = ∂x(β 
mplementasi  dengan  Collocated 

untuk memodelkan runup karena          
Langkah pertama adalah mene 

runup  ada diskontiunitas solusi      
total  depth,  α ,  β  yang digunak 

in basah dan domain kering.  Ma-      
upwind condition.  Setelah itu di 

digunakan implementasi Stagge-      
flux q dari kecepatan u dan total 

ang dapat mengakomodir diskon-      
sudah memenuhi upwind conditio 

lusi dari kasus runup dan mudah      
nya, nilai Ψ dicari solusinya denga 

asinya.   Model SWE dengan im-      
nakan fungsi Thomas algorithm. 

Finite Volume Staggered Grid da-          
Tahap selanjutanya adalah me 

kan dengan baik oleh Stelling dan      
persamaan numerik dari contuinit 

r(3) dan juga dalam (Adytia et al.)      
tuk mendapatkan nilai elevasi gel 

asi  Finite Volume Staggered Grid      
terbaru.   Nilai η  didapatkan, lal 

unakan untuk VBM satu dimensi      
saikan persamaan numerik dari 

ik setelah divalidasi dengan solusi      
eq.(2) untuk mendapatkan nilai ke 

lombang u. 
 

Update nilai η  u dan nilai Ψ te 
gas Akhir ini, Penulis akan me-      

akan digunakan di iterasi selanju 
asus runup dengan VBM dan im-      

atau menyimpan hasil η dan u se 
numerik Finite Volume Staggered      

dari simulasi yang dijalankan.
 

ntinya hasil simulasi yang dilakuk- 

ibandingkan dengan data eksperi-       3   HASIL DAN PEMBAHASA 

aboratorium hidrodinamika.   Se-           
Kasus simulasi runup dijalank 

pat diketahui keakuratan dari pemo-      
implementasi pemograman dala 

ulasi 

yang dilakukan.                             
dan untuk data eksperimen meru 

DE PENELITIAN                          
dari eksperimen yang pernah dila 

Synolakis (4), yaitu berupa kasus s 

ut dalam dari tsunami.  Untuk memodelkan 

kasus yang bersifat dispersif salah satu mo- 

del yang dapat digunakan adalah Variational 

Boussinesq Model(VBM)(2). 

Model VBM dapat diimplementasikan de- 

ngan menggunakan beberapa metode nume- 

rik,  seperti Finite  Difference,Finite Volume 

dan Finite Element. Terdapat dua skema yang 

dapat diimplementasikan metode-metode ter- 

sebut, yaitu Collocated Grid dan Staggered 

grid. Bias 

plementasi 

an  tetapi  i 

Grid sulit 

pada kasus 

dari doma 

ka dari itu 

red Grid y 

tiunitas so 

implement 

plementasi 

pat dilaku 

Duinmeije 

implement 

dapat dig 

dengan ba 

analitik. 

Pada Tu 

modelkan 

k 

plementasi 

Grid.  Na 

an akan d 

men dari l 

hingga da 

delan sim 
 

2   METO 
 

Untuk memulai simulasi yang yang ha- 

rus dipersiapkan adalah membangun kondisi 

awal dan beberapa parameter yang dibutuhk- 

an sebelum simulasi dijalankan.  Seperti do- 

main kerja simulasi yang disini diwakili de- 

ngan variable dx dan langkah waktu yang di- 

wakili dengan variable dt .  Begitu pula nilai 

awal dari elevasi gelombang η beserta kece- 

patannya u dan nilai Ψ yang dibutuhkan sebe- 

lum memulai simulasi. 

Simulasi dijalankan dengan melakukan ite- 

rasi terhadap variabel waktu t menuju t Final 

dengan langkah iterasi sebesah dt yang sudah 

ditentukan dari persiapan awal simulasi.  Si- 

mulasi dakan tetap berlangsung selama nilai t 

kurang dari t Final yang sudah dinteukan dan 

akan berhenti jika nilai t melebihi t Final. 
 

 
 

∂t η = −∂x((h + η )u) − ∂x(β ∂xΨ)      (1) 
 

∂ u =  g∂ η    u∂ u               (2) 
 

u)         (3) 
 

tukan nilai 

an melalui 

hitung nilai 

dept yang 

n. Selanjut- 

n menggu- 

 
nyelesaikan 

y eq.(1) un- 

ombang η 

u menyele- 

momentum 

cepatan ge- 

 
,  rbaru yang 

tnya. Plot 

bagai hasil 
 

 
N 

 

an dengan 

m bahasa C 

pakan hasil 

kukan oleh 

olitary wa- 

ve on a canonical beach runup. Simulasi ru- 

nup dilakukan pada domain X = [−100, 5]m 

yang dilakukan selama tFinal = 24s dengan 

langkah waktu ∆t = 0.01.   Dengan kondi- 

si awal untuk η  dan batimetri seperti pada 

gambar(1). Kondisi awal didapat dengan ca- 

ra membaca file input. Dalam simulasi runup 

yang dijalankan pada penulis menambahkan 

suatu kondisi yang digunakan untuk menye- 

lesaikan contiunity equation.  Dimana ketika 

nilai total deep(H ) lebih besar dari variable
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nilai 0.0001 maka contiunity equa-      renakan hasil simulasi dapat men 

iselesaikan dengan VBM sedangk-      eksperimen. 

ma atau kurang dari ε , contiunity 

kan diselesaikan dengan SWE.            Daftar  Pustaka 

beberapa bagian hasil simulasi pa-      [Adytia et al.] Adytia, D., Tarwid 

tu yaitu di t =[7.98, 11.17, 14.36,           S. A., and Pudjaprasetya, S. R. 

.74]  untuk  dibandingkan  dengan           grid implementation of 1d bous 

eriment laboratorium hidrodinami-           del for simulating dispersive wa 

perbandingan dapat dilihat pada           ted in proceeding. 

Pada gambar(2) hasil simulasi 

yang bewarna biru sedangkan ha-      [2] Klopman, G., Van Groesen, B 

man diwakili dengan titik-titik me-           ngemans, M. W. (2010). A varia 

roach to boussinesq modelling 

nlinear water waves.  Journal o 

chanics, 657:36–63. 
 

[3] Stelling,  G.  and  Duinmeijer 

(2003).  A staggered conservat 

for every froude number in ra 

ed shallow water flows. Intern 

urnal  for Numerical Methods 

43(12):1329–1354. 
 

[4] Synolakis, C. E. (1987). The r 

litary waves. Journal of Fluid 

185:523–545. 

 
 

Gambar 1. Kondisi awal dan Bathymetri 
 

 
ε yang ber 

tion akan d 

an jika sa 

equation a 

Diambil 

da t terten 

17.56,  20 

data eksp 

ka.   Hasil 

gambar(2). 

VBM runup 

sil eksperi 

rah. 

 

lasi dari persamaan tersebut.  Simulasi telah 

dilakukan dan divisualisasikan agar bisa dia- 

mati secara langsung pergerakan gelombang 

pada saat di daerah runup.  Simulasi diban- 

dingkan dengan hasil eksperimen, dimana pa- 

da hasil eksperimen berupa data di lima titik 

waktu yang berbeda-beda.  Dengan visuali- 

sasi perbandingan antara hasil simulasi dan 

eksperimen, dapat disimpulkan bahwa hasil 

simulasi memiliki akurasi yang tinggi dika- 

gikuti hasil 
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Gambar 2.  Hasil Perbandingan antara hasil 

simulasi dan Eksperimen 

 

 
4   KESIMPULAN  DAN SARAN 

 

Pada simulasi dengan VBM dan imple- 

mentasi finite volume staggered grid pada fe- 

nomena runup waves dihasilkan persamaan 

numerik dan kemudian dibuat program simu- 

ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.5, No.1 Maret 2018 | Page 1846


