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ABSTRAK

Pengelolaan wilayah pantai sangatlah penting dalam mempertahankan bentuknya dimana wilayah pantai berperan
khusus dalam bidang rekreasi, pelabuhan, navigasi, dan lain sebagainya. Pantai Bulo yang merupakan salah satu
wilayah pantai yang berpotensi sebagai daerah wisata, teramati secara langsung di lapangan telah mengalami
perubahan fisik (kerusakan) pada daerah pesisir pantai. Kerusakan ini diakibatkan oleh proses dinamika pantai yang
berdampak buruk terhadap bentuk pantai tersebut. Pasang Surut atau proses naik turunnya permukaan laut (sea
level) secara berkala yang disebabkan oleh adanya gaya tarik menarik benda-benda angkasa merupakan salah satu
faktor utama yang mempengaruhi wilayah pantai yang dimana dalam pengembangan dan pengamanan wilayah
pantai haruslah dianalisis sebelum dilakukan kegiatan di wilayah pantai tersebut. Setiap wilayah pantai pada
kenyataannya memiliki kondisi pasang surut yang berbeda-beda. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan
komponnen, tipe pasang surut, serta elevasi muka air laut yang terjadi Pantai Bulo Desa Rerer Kecamatan Kombi
Kabupaten Minahasa dengan Metode Admiralty dimana data pasang surut yang digunakan ialah data pengukuran
yang dilakukakan selama 15 hari. Dari hasil Anilisis yang dilakukan diperoleh bahwa perairan Pantai Bulo memiliki
pasang surut tipe Campuran Condong ke Harian Ganda (mixed tide prevailing semidiurnal) dengan elevasi muka air
laut tinggi tertinggi (HHWL) terjadi sebesar 145 cm (+70.4 cm dari MSL) dan elevasi muka air laut rendah terendah
terjadi sebesar 3 cm (-71.6 cm dari MSL)

Kata kunci: pantai Bulo, pasang surut, metode Admiralty

PENDAHULUAN data pendukung dalam perencanaannya.

Latar Belakang

Provinsi Sulawesi Utara adalah salah satu provinsi
yang memiliki beberapa kawasan pantai yang
dimanfaatkan manusia untuk kegiatan kehidupannya.
Di kawasan pantai terjadi persitiwa-peristiwa alam,
pasang surut air laut salah satunya, pasang surut
yang merupakan suatu fenomena pergerakan naik
turunnya permukaan air laut secara berkala yang
diakibatkan oleh kombinasi gaya gravitasi dan gaya
tarik menarik dari benda-benda astronomi terutama
oleh matahari, bumi, dan bulan. Pengaruh benda
angkasa lainnya dapat diabaikan karena jaraknya
lebih jauh atau ukurannya lebih kecil. Matahari
memiliki massa 27 juta kali lebih besar dibandingkan
dengan bulan, tetapi jaraknya sangat jauh dari bumi
(rata-rata 149,6 juta km) sedangkan bulan sebagai
satelit bumi berjarak (rata-rata 381.160km). dalam
mekanika alam semesta jarak sangat menentukan
dibandingkan dengan massa, oleh sebab itu bulan
mempunyai peran besar dibandingkan matahari dalam
menentukan pasang surut, dimana daya tarik bulan
12,25 kali lebih besar dibandingkan matahari. Di dunia
teknik sipil khususnya dalam hal merekayasa suatu
bangunan yang berada di tepi laut atau daerah pesisir
pantai maka haruslah diperhatikan besarnya pasang
surut serta jenis pasang surut yang terjadi sebagai
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Perencanaan pembangunan di tepi pantai sangatlah
mendukung  kemajuan suatu daerah  dalam
meningkatkan potensi yang ada serta dalam rangka
melindungi daerah pantai dari terpaan gelombang
yang ada terjadi, salah satunya Pantai Bulo yang
berada di Desa Rerer Kecamatan Kombi Kabupaten
Minahasa dimana daerah ini diapit oleh batas-batas
wilayah sebagai berikut :

= Sebelah Selatan : Desa Kolongan

= Sebelah Utara : Desa Kalawiran

= Sebelah Barat : Pegunungan

= Sebelah Timur  : Laut Maluku

Dalam  perencanaan  serta  pengembangan
pembangunan yang nantinya bila dilaksanakan di
daerah ini perlu diperhatikan salah satu faktor yang
mempengaruhi yaitu fenomena pasang surut. Oleh
karena itu penulis bermaksud untuk menganalisis dan
menentukan besar serta jenis pasang surut yang
terjadi di Pantai Bulo dengan Metod Admiralty.
Dimana metode ini ialah satu dari beberapa metode
analisis pasang surut yang banyak digunakan dalam
perencanaan bangunan pantai maupun dalam hal lain,
dikarenakan kelebihan yang dimiliki metode ini ialah
dapat menganalisis data pendek pasang surut selama
15 hari dan memberikan konstanta-konstanta pasang
surut untuk selanjutnya digunakan dalam penentuan
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tipe pasang surut serta elevasi muka air laut yang
terjadi.

Perumusan Masalah

Fenomena pasang surut yang terjadi merupakan salah
satu faktor penting yang perlu dianalisa dan diketahui
besar serta jenisnya agar nantinya dapat digunakan
dalam perencananaan maupun pengembangan
pembangunan di daerah pantai Bulo.

Pembatasan Masalah

Dalam penulisan skripsi ini, masalah dibatasi pada

hal-hal berikut :

1. Analisa yang dilakukan yaitu analisa besaran serta
jenis pasang surut yang terjadi di pantai Bulo desa
Rerer Kecamatan Kombi Kabupaten Minahasa

2. Pengolahan data pasang surut dilakukan dengan
metode Admiralty

3. Penentuan elevasi muka air laut terhadap
fenomena pasang surut

Tujuan Penelitian

1. Mendapatkan besaran serta jenis Pasang Surut
yang terjadi di Pantai Bulo dengan metode
Admiralty

2. Menentukan elevasi muka air laut di Pantai Bulo

Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat

antara lain :

1. Memperoleh pengetahuan mengenai teknik pantai
khususnya dalam mempelajari fenomena Pasang
Surut

2. Sebagai referensi mengenai Pasang Surut dan
Elevasi Muka Air Laut bagi pemerintah dan para
perencana maupun pihak terkait lainnya dalam
rangka perencanaan maupun pengembangan
daerah Pantai Bulo

LANDASAN TEORI

Gambaran Umum Pantai

Isitilah pantai sering rancu dalam pemakaiannya yaitu
antara coast (pesisir) dan shore (pantai). Defenisi
coast (pesisir) adalah daerah darat di tepi laut yang
masih mendapat pengaruh laut seperti pasang surut,
angin laut dan perembesan air laut. Sedangkan shore
(pantai) adalah daerah di tepi perairan yang
dipengaruhi oleh pasang tertinggi dan surut terendah.
Daerah daratan adalah daerah yang terletak di atas
dan di bawah permukaan daratan dimulai dari batas
garis pasang tertinggi. Daerah lautan adalah daerah
yang terletak di atas dan di bawah permukaan laut
dimulai dari sisi laut pada garis surut terendah,
termasuk dasar laut dan bagian bumi dibawahnya.
Garis pantai adalah garis batas pertemuan antara
daratan dan air laut dimana posisinya tidak tetap dan
dapat berpindah-pindah sesuai dengan pasang surut
air laut dan erosi pantai yang terjadi. Sempadan pantai
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adalah kawasan tertentu sepanjang pantai yang
mempunyai manfaat penting untuk mempertahankan
kelestarian fungsi pantai. Kriteria sempadan pantai
adalah daratan sepanjang tepian yang lebarnya
sesuai dengan bentuk dan kondisi fisik pantai, minimal
100m dari titik pasang surut ke arah daratan.

Pasang Surut

Pasang surut atau yang sering disebut pasut adalah
fluktuasi muka air laut karena adanya gaya tarik
menarik benda-benda langit, terutama matahari dan
bulan terhadap masa air laut di bumi. Meskipun masa
bulan jauh lebih kecil dari masa matahari, tetapi
karena jaraknya terhadap bumi lebih dekat, maka
pengaruh gaya tarik bulan terhadap masa air laut di
bumi lebih besar daripada gaya tarik matahari. Gaya
tarik bulan yang mempengaruhi pasang surut ada 2,2
kali lebih besar dari pada gaya tarik matahari.
Pengetahuan tentang pasang surut adalah sangat
penting dalam perencanaan bangunan pantai. Elevasi
muka air tertinggi (pasang) dan terendah (surut)
sangat penting untuk merencanakan bangunan-
bangunan pantai. Sebagai contoh, elevasi puncak
bangunan pemecah gelombang, elevasi puncak
dermaga, dsb ditentukan oleh elevasi muka air
pasang, sementara kedalaman alur
pelayaran/pelabuhan ditentukan oleh muka air surut.

Pasang Surut Purnama dan Perbani

Seperti yang telah dijelaskan di depan, dengan
adanya gaya tarik bulan dan matahari maka lapisan
air yang semula berbentuk bola berubah menjadi
ellips. Karena peredaran bumi dan bulan pada
orbitnya, maka posisi bulan-matahari selalu berubah
setiap saat. Revolusi bulan terhadap bumi ditempuh
dalam waktu 29.5 hari (jumlah hari dalam satu bulan
menurut kalender tahun kamariah, yaitu tahun yang
didasarkan pada peredaran bulan). Pada setiap
sekitar tanggal 1 dan 15 (bulan muda dan bulan
purnama) posisi bumi-bulan-matahari kira-kira berada
pada satu garis lurus dalam keadaan ini terjadi pasang
surut purnama (pasang besar, spring tide). Sedang
pada setiap sekitar tanggal 7 dan 21 (seperempat
bulan dan tiga perempat revolusi bulan terhadap bumi
dimana bulan dan matahari membentuk sudut siku-
siku terhadap bumi dalam keadaan ini terjadi pasang
surut perbani (pasang kecil, neap tide). Berikut
penjelasan posisi bulan dan matahari terhadap bumi
dalam mempengaruhi pasang surut.
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Gambar 1. Posisi bumi-bulan-matahari (Sumber :
eprints.undip.ac.id)

Beberapa posisi yang penting untuk diketahui :

1. Matahari-bulan-bumi terletak pada satu sumbu
yang berupa garis lurus. Pada posisi ini bumi
menghadapi sisi bulan yang tidak kena sinar
matahari (sisi gelap), jadi bulan tidak dapat dilihat
dari bumi. Karenanya keadaan tersebut disebut
bulan mati. Posisi seperti ini akan mengakibatkan
adanya gaya tarik bulan dan matahari terhadap
bumi yang saling menguatkan.

2. Matahari-bumi-bulan terletak pada satu sumbu
garis lurus. Pada posisi kedua ini, bulan sedang
purnama, karena bulan dapat dilihat penuh dari
bumi, dan memberikan akibat pada pembangkitan
pasang yang sama dengan posisi pertama. Akibat
posisi tersebut terjadi pasang. Pasang seperti ini
dikenal sebagai pasang purnama.

3. Bulan terletak menyiku (membentuk sudut 90°)
dari sumbu bersama matahari-bumi. Pada posisi
semacam ini, maka gaya tarik bulan akan
diperkecil oleh gaya tarik matahari terhadap massa
air di bumi. Hasilnya terjadi pasang yang kecil
yang disebut pasang perbani.

Tipe Pasang Surut
Bentuk pasang surut di berbagai daerah tidak sama.
Di suatu daerah dalam satu hari dapat terjadi satu kali
atau dua kali pasang surut. Secara umum pasang
surut di berbagai daerah dapat dibedakan dalam
empat tipe dengan menggunakan angka pasang surut
“F” (tide form number “Formzahl”). Empat tipe pasang
surut yaitu pasang surut harian tunggal (diurnal tide),
pasang surut harian ganda (semidiurnal tide) dan dua
jenis campuran. Berikut penjelasan mengenai empat
tipe pasang surut tersebut :
o Pasang Surut Harian Ganda (semi diurnal tide)
0<F=<025
Yaitu pasang surut yang memiliki sifat dalam satu
hari terjadi dua kali pasang dan juga dua kali surut
dengan tinggi yang hampir sama dan pasang surut
terjadi berurutan secara teratur.
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o Pasang Surut Harian Tunggal (diurnal tide): F > 3
Yaitu tipe pasang surut yang apabila dalam satu
hari hanya terjadi satu kali pasang dan satu kali
surut.

e Pasang Surut Campuran Condong ke Harian
Ganda (mixed tide prevailling semi diurnal) : 0.25
<F<15
Yaitu pasang surut yang dalam sehari terjadi dua
kali pasang dan dua kali surut, tetapi tinggi dan
periodenya berbeda.

o Pasang Surut Campuran Condong ke Harian
Tunggal (mixed tide prevealling diurnal)n :
15<F<3
Yaitu dalam satu hari terjadi satu kali air pasang
dan satu kali air surut, tetapi kadang-kadang untuk
sementara waktu terjadi dua kali pasang dan dua
kali surut dengan tinggi dan periode yang sangat
berbeda.

Dimana angka pasang surut “F’(tide form number
“Formzahl”) didapat dengan persamaan berikut :

_ AK1+A401 31
- AMZ.'_ASZ .................................. .
Keterangan : F (Formzahl) = Angka Pasang
Surut (tide form number)
A(K1) =Amplitudo dari konstanta pasut K1
A(O1) =Amplitudo dari konstanta pasut O1
A(M2) =Amplitudo dari konstanta pasut M2
A(S2) =Amplitudo dari konstanta pasut S2
Metode Admiralty
Metode Admiralty  merupakan metode empiris
berdasarkan  tabel-tabel pasang surut yang

dikembangkan pada awal abad ke 20. Metode ini
terbatas untuk menguraikan data pasang surut selam
15 atau 29 hari dengan interval pencatatan 1 jam.
Metode ini menghitung amplitudo dan ketertinggalan
phasa dari sembilan komponen pasut serta muka laut
rata-rata (MSL). Tinggi muka air laut rata-rata (MSL)
biasanya ditetapkan dari suatu bench mark tertentu
yang dijadikan acuan leveling di daerah survey.
Proses perhitungan analisa harmonik Metode
Admiralty dilakukan pengembangan perhitungan
sistem formula dengan bantuan perangkat lunak
Microsoft Office Excel, yang menghasilkan harga
beberapa parameter yang ditabelkan sehingga
perhitungan pada metode ini akan menjadi efisien dan
memiliki keakuratan yang tinggi serta fleksibel untuk
waktu kapanpun.

Adapun tahap-tahap perhitungan adalah :

1. Penyusunan Skema 1
Data pengamatan yang diukur disusun menurut
skema 1. Dari skema tersebut ditentukanlah waktu
pertengahan pengamatan dan standar waktu yang
ditentukan dihitung terhadap GMT. Tentukanlah
bacaan tertinggi dan bacaan terendah. Untuk
bacaan tertinggi menunjukan kedudukan air
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tertinggi dan bacaan terendah menunjukan
kedudukan air terendah. Dapat dilihat pada tabel
IV.1.
. Penyusunan Skema 2
Untuk setiap hari pengamatan, ditentukan bacaan
positif (+) dan negatif (-) untuk X1, Y1, X2, Y2, X4
dan Y4 yang disusun dalam skema 2 (lihat tabel
4). Besaran positif (+) dan negatif (-) dari suatu
konstanta pada saat tertentu diperoleh dengan
mengalikan besaran untuk konstanta tersebut
pada tabel 1V.2 dengan pengamatan pada saat
atau tanggal tersebut (tabel IV.1). Dapat dilihat
pada tabel IV.3.
Sebagai kontrol hitungan, jumlahkan nilai positif (+)
dan negatif (-) dari tiap-tiap pengamatan (dengan
melihat besarnya saja) untuk X1, Y1, X2, Y2, dan
Y4 (kecuali X4), sehingga jumlahnya sama dengan
jumlah kesamping dari tabel 1V.1. Apabila sudah
terkontrol, kemudian disusun ke tabel IV 4.
. Penysunan Skema 3
Kolom pada skema ini berisi penjumlahan secara
aljabar dari perhitungan skema 2 (tabel IV.4).
Jumlah dari penjumlahan bilangan yang negatif (-)
ditambahkan dengan suatu jumlah B, sehingga
hasilnya positif (+). Besarnya B tersebut
merupakan suatu kelipatan dari 100 atau kalau
dijumlahkan masih negatif (-), dalam analisis ini
ditambahkan dengan B=1000. Jumlah besaran B
yang akan ditambahkan itu diletakkan diatas kolom
(lihat  tabel IV.5) dan bilangan hasil
penjumlahannya dengan B untuk, X1, Y1, X2, Y2,
X4, dan Y4 disusun seperti dalam tabel IV.5.
. Penyusunan Skema 4
Untuk pengamatan 15 piantan, besaran-besaran
yang telah ditambahkan dengan B akan dapat
ditentukan, dan selanjutnya adalah menghitung
besaran-besaran dari X10, X12, X1b dan
seterusnya. Nilai indeks kedua dapat dicari dengan
menggunakan tabel IV.6. Nilai dari besaran
tersebut diperoleh dengan mengalikan besaran
yang telah ditambah B dengan besaran-besaran
yang diberikan pada kolom 0, 2, b dan seterusnya
pada tabel IV.6. Dalam perhitungannya perlu
diperhatikan mengenai lamanya pengamatan.

(a) Menetukan besaran X00
X00 ditentukan dari jumlah X0 selama 15 hari.
Tanda yang diberi indeks o, semua
menyatakan bilangan 1.

(b) Penentuan besaran X10 dan Y10 (lihat tabel 6)
Untuk pengamatan ini semua pengali sama
dengan 1, maka X10 dan Y10 semuanya positif
(+), sedangkan dibelakang tanda negatif (-)
diberikan  bilangan penambah (B) yang
dikalikan dengan jumlah hari sesuai dengan
periode hari pengamatan yang dianalisa. Jadi
bilangan 15000 dalam perhitungan adalah hasil
kali bilangan 1000 kali 15 hari, hingga harga
X10, Y10, X20, dan Y20 yang sebenarnya
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haruslah dikurangi dengan 15 kali bilangan
penambahnya.

(c) Penetuan besaran X12 dan Y12
Untuk pengamatan ini, indeks kedua sama
dengan 2, besaran X12 dan Y12 diperoleh
dengan penjumlahan  dengan  bilangan
penambah B.

(d) Penentuan Besaran X1b dan Y1b
Untuk pengamatan ini dengan indeks kedua b,
ditentukan harga B (bilangan penambah) = 0,
jadi hanya diisi 2 baris saja. Kalikan semua
konstanta (tabel 1V.6) dengan harga-harga
pengamatan.

(e) Penentuan Besaran X13 dan Y13
Untuk pengamatan ini dengan indeks kedua
sama dengan 3, ditentukan kolom ketiga = 5B,
jadi diisi 3 baris. Kalikan semua konstanta
(tabel 6) dengan harga-harga pengamatan.
Demikianlah seterusnya untuk menentukan
besaran-besaran yang lain. Untuk menentukan
X dan Y diperoleh dengan menjumlahkan nilai
dari X dan Y sesuai dengan Indeks-indeks
yang ada.

. Penyusunan Skema 5

Untuk pengamatan skema 5 ini, ada hal-hal yang

harus diperhatikan yaitu :

(a) Untuk menentukan besaran dari X didapat dari
mengurangkan nilai dari X pada indeks awal
dengan Y pada indeks berikutnya.

(b) Untuk menentukan besaran dari Y didapat dari
mengurangkan nilai dari Y pada indeks awal
dengan X pada indeks berikutnya.

. Penyusunan skema 6

Pengamatan skema 6 ini, hanya mengalikan
besaran-besaran yang diperoleh dari skema 5
dengan konstanta pengali pada tabel IV.9.

. Penyusunan Skema 7

(a) Menghitung besarnya PR cos r dan PR sin r
Besaran PR cos r dan PR sin r untuk setiap
konstanta ditentukan dengan menjumlahkan
besaran-besaran yang diperoleh pada setiap
kolom pada skema 6.

(b) Menghitung besaran PR
Besarnya PR untuk setiap konstanta, dihitung
melalui persamaan berikut

(PR)? = (PR cosT)? + (PR sinr)?
PR = /((PR cos7)? + (PR sinr)?)
Baris r diisi sebagai hasil perhitungan :
PR sinr

PR cos r)

Untuk setiap komponen. Karena r dari

persamaan diatas senantiasa berada diantara

harga 0 sampai 90, maka harga r ditentukan
berdasrkan kwadran sudut r sebagai berikut :

r= tan~t (
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PRcosr | PRsinR r

a+ + 0<r<90
b- + 90 <r< 180
€. - 180 <r< 270
4+ - 270 <r < 360

[1.1. Tabel penentuan harga r
berdasarkan kwadran sudut

Kemudian baris P diisi dengan harga-harga
pada tabel IV.9, sesuai dengan panjang
periode pengamatan yang diperiksa yaitu 15
hari pengamatan. Harga-harga ini besarnya
tetap tidak bergantung pada waktu maupun
letak statsiun pengamatan. Pada tabel IV.9
juga memuat harga p, yang diisikan dalam
baris p pada skema 7 ini.
Menentukan besaran f
Berdasarkan waktu menengah pengamatan,
diperoleh  harga f dengan  cara
menginterpolasi nilai dari tabel pada lampiran
6.
Besaran-besaran  f  yang  diperoleh
dimasukkan pada baris ke 5 tabel IV.12.
Dengan catatan
- f(M2), f(K1), f(O1) dan f(K2) didapat pada
lampiran

- f(S2) =1 (tetap)
- f(P1) =1 (tetap)
- f(N2) =f(M2)

- f(M4) = (f(M2))?

- f(MS4) =f(M2)

Menentukan harga V'

Dengan melihat lampiran 7 dan berdasarkan
pada tahun waktu menengah pengamatan.
Besaran yang diperoleh dimasukkan pada
baris 6 tabel [V.12.

Menentukan harga V”

Dengan melihat lampiran 8 dan berdasarkan
pada bulan dari waktu menengah
pengamatan.

Besaran yang diperoleh dimasukkan pada
baris ke 7 tabel IV.12.

Menentukan harga V'

Dengan melihat lampiran 9 dan berdasarkan
pada tanggal dari waktu menengah
pengamatan.

Besaran yang diperoleh dimasukkan pada
baris ke 8 tabel IV.12.

Penentuan harga V untuk komponen-
komponen dilakukan melalui perhitungan
sebagai berikut :

SOVM2) =V (M2) +V (M2 (M2)
- V(S0) =0

SOVN2) =V (N2)+ VI(N2)HV(N2)
- VK1) =V K1)+ V(K1)+V (K1)
- V(01) =V (01) + V' (01)+V7(01)
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- V(M4) =2*V(M2)
- V(MS4)  =V(M2)
Besaran yang diperoleh dimasukkan pada
baris ke 9 tabel IV.12.
h. Menentukan harga u
Harga u ditentukan dengan menggunakan
lampiran 10 berdasarkan interpolasi waktu
menengah.
Besaran yang diperoleh dimasukkan pada
baris ke 10 tabel IV.12
i. Menentukan harga (1+W) dan w untuk setiap
konstanta melalui perhitungan sebagai berikut :
- Tentukan besarnya (V(K1) +u(K1)) = X

Dengan argumentasi X tentukan harga %

dan % melalui lampiran 11 untuk S2 dan

MS4.

- Tentukan besarnya (2V(K1)+u(K1)) = X
Dengan argumentasi X (dikurangi 360°
kalau lebih), tentukan harga wf dan Wf
melalui lampiran 11 untuk K1.

- Tentukan besarnya (3V(M2)-2V(N2)) = X
Dengan argumentasi X tentukan harga w
dan 1+W melalui lampiran 11 untuk N2.

j- Menentukan harga g

Besaran g untuk konstanta ditentukan melalui

persamaan :

g=V+u+tw+p+r

Besaran tersebut diisikan pada baris ke 14.

k. Menentukan kelipatan dari 360°

Kelipatan dari 360° ini dimaksudkan untuk

mencari harga kelipatan dari 360° terhadap

harga g. Besaran tersebut diisikan pada baris

ke 15.
. Menentukan Amplitudo (A)
4= PR

(P+f+(1+W))

Besaran tersebut dimasukkan pada baris ke 16
m. Penentuan besaran g°

Penentuan besarmya g@°, ditentukan melalui

perhitungan sebagai berikut :

g°  =9g-(n"360°)

n  =bilangan bulat

Besaran tersebut dimasukkan pada baris

terakhir.

8. Penyusunan Skema 8

Skema 8 ini merupakan hasil akhir yang diperoleh
yaitu nilai dari A (amplitudo) dan g° (beda phasa),
sesuai yang ada pada skema 7. Dari hasil yang
diperoleh pada skema 8 ini diperoleh juga nilai-
nilai dari tipe pasang surut, duduk tengah (MSL),
muka surutan dan air tinggi rata-rata.

Elevasi Muka Air Rencana

Elevasi Muka Air Rencana diperlukan untuk
pengembangan dan pengelolaan daerah pantai.
Mengingat elevasi muka air laut selalu berubah setiap
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saat, maka diperlukan suatu elevasi yang ditetapkan

berdasarkan data pasang surut, beberapa elevasi

tersebut adalah sebagai berikut :

a. Muka air tinggi (high water level, HWL), muka air
tertinggi yang dicapai pada saat air pasang dalam
satu siklus pasang surut.

b. Muka air rendah (low water Ilevel, LWL),
kedudukan air terendah yang dicapai pada saat air
surut dalam satu siklus pasang surut.

c. Muka air tinggi rerata (mean high water level,
MHWL), adalah rerata dari muka air tinggi.

d. Muka air rendah rerata (mean low water level,
MLWL), adalah rerata dari muka air rendah.

e. Muka air laut rerata (mean sea level, MSL), adalah
muka air rerata antara muka air tinggi rerata dan
muka air rendah rerata.

f. Muka air tinggi tertinggi (highest high water level,
HHWL), adalah air tinggi tertinggii pada saat
pasang surut purnama atau bulan mati.

g. Muka air rendah terendah (Jowest low water level,
LLWL), adalah air terendah pada saat pasang
surut purnama atau bulan mati.

h. Higher high water level (HHWL), adalah air
tertinggi dari dua air tinggi dalam satu hari, seperti
dalam pasang surut tipe campuran.

i. Lower low water level (LLWL), adalah air terendah
dari dua air endah dalam satu hari.

Elevasi yang cukup penting yaitu muka air tinggi
tertinggi dan muka air rendah terendah. Muka air
tinggi tertinggi sangat diperlukan untuk perencanaan
bangunan pantai, sedangkan muka air rendah
terendah sangat diperlukan untuk perencanaan
pembangunan pelabuhan.

Elevasi muka air rencana ditentukan menggunakan

komponen-komponen pasut dari perhitungan analisa

pasang surut metode Admiralty diatas. Berikut
penentuan elevasi muka air rencana :

- MSL =A(S0)

- HHWL = Muka air tertinggi

- LLWL = Muka air terendah

- MHWL =MSL + (Range/2)

- MLWL =MSL - (Range/2)

- Range =2%A(M2)+A(S2))
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ANALISA DAN PEMBAHASAN

PASANG SURUT METODE ADMIRALTY
Perhitungan Pasang Surut Dengan
Admiralty.

Hal yang terpenting dalam perencanaan suatu
struktur/bangunan pantai adalah dengan
mendapatkan nilai dari konstanta-konstanta pasang
surut. Data yang diperoleh dari pengukuran langsung
pasang surut di pantai Bulo Kecamatan Kombi
Kabupaten Minahasa yang titik pengamatannya diikat
pada sebuah patok yang dibuat dengan koordinat
patok pada 1°15’ LU dan 125°3' BT dengan detail
pengikatan menggunakan waterpass sebagai berikut :
Sudut Bacaan =111°
dengan Utara sebagai Sudut Awal (0°)
Bacaan Benang Atas (BA)

Bacaan Benang Tenga (BT)

Bacaan Benang Bawah (BA)

Metode

=355 cm
=335cm
=315¢cm

Tinggi Alat =41cm
Jarah Horizontal Patok-Mistar Ukur =46 m
Data pasang surut tersebut digunakan untuk

penentuan tipe pasang surut serta elevasi muka air
laut yang terjadi setelah dianalisis dengan metode
Admiralty. Berdasarkan Skema Perhitungan Pasang
Surut Metode Admiralty , maka analisa data dari hasil
pengukuruan pasang surut di Pantai Bulo yang telah
diikat pada ftitik/patok, dibuat dan disusun sebagai
berikut.

Tabel IV.1. Susunan Hasil Pengamatan Pasang

Surut Pantai Bulo (cm) Periode 7 S/D 31 Maret

2015 Menurut Skema 1

Bacaan Skala Pada Jam
0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 | 10:00 | 11:00

No| Tanggal

1] 03/17/15 | 100 | 120 | 125 | 135 | 140 | 130 | 120 | 75 | 40 [ 12 3 3
2| 03/18/15| 95 | 110 | 130 | 140 | 140 | 145 | 145 | 145 | 130 | 120 | 80 | 45
3| 03/19/15| 90 | 90 | 110 | 120 | 135 | 140 | 145 | 145 | 135 | 120 | 75 50
4/03/20/15| 80 | 82 | 88 | 93 | 96 | 100 | 125 | 140 | 145 | 135 | 105 | 65
5]0321/15]| 95 | 97 | 100 | 100 | 105 | 110 | 110 | 110 | 120 | 120 | 105 | 75
6
7
8

03/22/15 | 100 [ 80 75 | 70 | 68 | 65 60 | 70 | 90 [ 105 [ 100 [ 90
03/23/15 | 115 [ 117 [ 120 [ 122 [ 125 [ 125 [ 100 | 80 | 80 | 85 | 85 | 85
03/24/15 | 75 | 80 [ 80 [ 75 [ 75 72 75 80 | 80 [ 8 [ 90 [ 90
9|o03/25/15]| 75 | 85 | 95 | 80 | 80 | 70 | 65 55 | a5 50 55 65
10 03/26/15 95 | 85 [ 85 [ 87 [ 73 62 60 | 55 | 45 30 35 | 40
11 03/27/25 [ 90 | 9 [ 8 [ 75 [ 60 [ s6 [ 33 35 28 30 30 35
12{ 03/28/15 [ 100 [ 96 [ 97 [ 82 [ 73 68 | 52 | a6 | 40 [ 35 15 5
13| 03/29/15 | 136 | 140 [ 142 [ 140 [ 120 [ 100 [ 82 73 64 36 15 5
14| 03/30/25 | 130 [ 135 [ 138 [ 140 [ 142 [ 140 | 140 | 130 | 100 | 68 35 20
15{ 03/31/15 | 120 | 136 | 140 [ 140 | 142 | 145 | 145 | 140 | 130 | 200 | 76 | 43

No| Tanggal

03/17/15 | 5 5 | 10| 20 | so | 65 | 75 | 80 | 80 | 85 | 95 | 95 | 1003| 4179
0318/15| 20 | 5 5 | 10| 30 | s0o| e | 75| 8 | 9 | 95 [ 97 [1425] s59.38
031915 | 25 | s | 10 | 15 | 25 [ 40 | so [ eo [ 75 | so [ ss [ 85 [1355[ seae
03/20/15 | so | 25 | 15 | 10 | 20 | 30 | 35 [ 45 [ e6 [ 70 [ 70 [ 80 [125af 5225
03/21/15| 65 | a5 | 25 | 20 | 25 [ 25 | a5 [ a5 [ se [ 8o [ o0 [ o4 [ 1247 5196
03/22/15| 80 | 71 | 53 | a5 | 30 [ 28 [ 8 [ a0 [ 55 [ 90 [ 100 [ 110 [ 973 [ 4054
03/23/15| 85 | 8o | 75 | 60 | 40 | 35 [ 20 [ 20 [ 26 [ 46 [ 57 [ 78 [1239] s163
03/24/15| 80 | 82 | 70 | 60 | 45 | 4o | 40 | 40 | 52 | 60 | 60 [ 65 [ 957 [ 39.88
03/25/15| 70 | 75 | 75 | 70 | 65 [ 60 [ 40 [ 35 [ s0o [ so [ es [ 70 [ 820 [ 3417
03/26/15 | 40 | 65 | 70 [ 70 | 70 | 68 [ 73 [ 75 [ 8o [ so [ 85 [ ss [ 752 [ 3133
03/27/15| 35 | 45 | 6o | 70 | so | 82 | so [ 83 [ 85 [ 85 [ o0 [ o3 [ 642 [ 2675
03/28/15| 5 | 25 | a0 | so [ e8 [ 85 [ 86 [ 90 [ 95 [ o5 [ o8 [ 100 [ 709 [ 20.54
03/29/15| 5 | 15 | 30 | 40 | so [ 8o [ 90 [ 96 [ 100 [ 100 [ 110 [ 115 [ 1053 [ 4388

03/30/15 | 5 5 | 15 | 30 | so | 80 | 80 | 90 | 100 | 130 | 120 | 122 | 1318| 5492
03/31/15] 15 | 5 | 10 | 30 | 45 | es [ es [ 70 [ 83 [ 90 [ o6 [ 110 [ 1457 6071
Keterangan Air tertinggi = 1450

Air terendah = 30
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Tabel IV.2. Konstanta Pengali Dalam Menyusun Skema 2

Jam Pengamatan

0:00 | 1:00 | 2:00 | 3:00 | 4:00 | 5:00 | 6:00 | 7:00 | 8:00 | 9:00 |10:00
X1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1
Y1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
X2 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1
Y2 1 1 1 1 1 1 -1 1 -1 -1 -1
X4 1 0 -1 -1 0 1 1 0 -1 -1 0
Y4 1 1 1 -1 -1 -1 1 1 1 -1 -1

Jam Pengamatan

11:00|12:00) 13:00| 14:00 | 15:00|16:00{17:00 18:00f19:00|20:00|21:00( 22:00| 23:00
X1 1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
Y1 -1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
X2 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1
Y2 -1 1 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
X4 1 1 0| -1 -1 0 1 1 0 -1 -1 0| 1
Y4 -1 1 1 1 -1 -1 1 1 1 1 -1 -1 -1

Tabel IV.3. Penentuan X1 pada tanggal 17 Maret 2015

1.Tabel Penentuan X1__tanggal 17 Maret 2015

am |22t pengali dari tabel 2 Hasil Perkalian
dari tbl. . no. 1 0 + - + 0 -
1 2 3 4 5 6=2"4_| 7-2*3 | 8=2'5

0:00 100.00 1 -100

1:00 120.00 1 -120

2:00 125.00 1 -125

3:00 135.00 -1 -135

4:00 140.00 1 -140

5:00 130.00 -1 -130

0:00 120.00 1 120

7:00 75.00 1 75

8:00 40.00 1 40

9:00 12.00 1 12

10:00 3.00 1 3

11:00 3.00 1 3

12:00 5.00 1 5

13:00 5.00 1 5

14:00 10.00 1 10

15:00 20.00 1 20

16:00 50.00 1 50

17:00 65.00 1 65

18:00 75.00 1 75

19:00 80.00 1 -80

20:00 80.00 -1 -80

21:00 85.00 1 -85

22:00 95.00 -1 95

23:00 95.00 1 95
Jumlah 1668 408 -1260

Tabel IV.4. Penyusunan Hasil Perhitungan Harga X1, Y1, X2,
Y2, X4, dan Y4 dari Skema 2

2015) 563.0 | 967.0 [ 888.0 | 642.0 | 763.0 | 767.0 | 823.0 [ 707.0 | 504.0 | 513.0 | 744.0 | 786.0

2015( 466.0 | 1080.0 | 837.0 | 709.0 [ 711.0 | 835.0 [ 789.0 [ 757.0 | 501.0 | 534.0 | 772.0 [ 774.0

2015) 495.0 | 1389.0 [ 831.0 | 1053.0 | 849.0 | 1035.0 | 998.0 [ 886.0 | 613.0 | 652.0 | 973.0 | 9110

2015| 678.0 | 1467.0 [ 827.0 | 1318.0 | 923.0 | 1222.0{ 1010.0 | 1135.0 | 717.0 | 721.0 | 1068.0 | 1077.0

Waktu X1 Y1 X2 Y2 X4 Y4

Tgl | Bn | Thn + - + - + - + - + - + -
1{2]3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
17 | 3 |2015| 408.0 [ 1260.0 | 665.0 | 1003.0 | 658.0 | 1010.0 | 905.0 | 763.0 [ 593.0 | 507.0 | 835.0 | 833.0
18 | 3 |2015 785.0 [ 1267.0 627.0 | 1425.0 | 892.0 | 1160.0 [ 880.0 | 1172.0[ 662.0 [ 710.0 | 1010.0 | 1042.0
19 | 3 2015 790.0 [ 1120.0 | 555.0 [ 1355.0 | 825.0 | 1085.0 | 805.0 | 1105.0 [ 625.0 | 665.0 | 940.0 | 970.0
20| 3 ]2015| 865.0 | 905.0 | 516.0 | 1254.0 | 865.0 [ 905.0 | 689.0 | 1081.0| 565.0 [ 622.0 | 896.0 [ 874.0
21| 3 |2015) 845.0 | 1017.0| 615.0 | 1247.0 | 991.0 | 871.0 | 812.0 | 1050.0 | 619.0 | 621.0 | 913.0 | 949.0
22| 3 ]2015| 822.0 | 861.0 | 710.0 | 973.0 | 1054.0 [ 629.0 | 765.0 | 918.0 | 541.0 [ 583.0 | 782.0 [ 901.0
23| 3 ]2015| 890.0 | 971.0 | 622.0 | 1239.0 [ 1028.0 [ 833.0 | 1099.0| 762.0 | 643.0 [ 614.0 | 918.0 [ 943.0
24| 3 |2015| 877.0 | 774.0 | 694.0 | 957.0 | 917.0 | 734.0 | 834.0 | 817.0 | 537.0 [ 562.0 | 834.0 [ 817.0
25| 3 ]2015) 750.0 | 795.0 | 725.0 | 820.0 | 830.0 | 715.0 | 900.0 | 645.0 | 515.0 | 515.0 | 765.0 | 780.0
26| 3 ]2015| 648.0 | 968.0 | 864.0 | 752.0 | 798.0 | 818.0 | 870.0 | 746.0 | 526.0 [ 547.0 | 828.0 [ 788.0

3

3

3

3

3

2015( 804.0 | 1337.0| 684.0 | 1457.0 ( 941.0 | 1200.0 | 993.0 | 1148.0| 708.0 | 723.0 | 1059.0 | 1082.0

Langkah-langkah penyelesaian untuk skema 2,
melalui contoh perhitungan pada tabel 3 yaitu :

Kolom 6, 7, 8 diperoleh dengan cara :

Untuk kolom 6 yang bernilai positif (+), yaitu :

Kolom 6= kolom 2 x kolom 4 = 120 x 1 =120

¥ kolom 6= 408, X kolom 8=-1260

Hasil-hasil yang diperoleh dimasukkan ke tabel 4
Kolom 4 (tabel 4) = X kolom 6 (tabel 3) = 408, sesuai
dengan hari pengamatan. Dengan cara yang sama
pula untuk menentukan nilai-nilai dari setiap kolom
pada tabel 4. Sebagai pengontrol, apabila dijumlahkan
kolom 5 dan kolom 6 untuuk X1, akan memberikan
nilai yang sama dengan kolom-kolom pada Y dan X
yang lain, kecuali untuk kolom X4.
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Tabel IV.5. Penyusunan Hasil Perhitungan Harga X dan Y Pad.a perhitungan ini nilai X00 = 26864, diperoleh dari
Indeks ke Satu dari Skema 3 penjumlahan_XO k0|9m 4 pada tabel 5.
Untuk nilai X dan Y diperoleh dengan cara :
Waktu X1 V1 X2 Y2 X4 Y4 X10 = X*-X =9508- 15000 = -5492

X0

Tgl | BIn | Thn 1000 1000 1000 1000 1000 1000 > Ve — _
o T R T 5 5 7 s 5 m Y10 =Y*-Y =9456 - 15000 = -5544
17 | 3 [2015] 1668.00 | 148.00 | 662.00 | 648.00 | 1142.00 | 1086.00 | 1002.00 [ = o
18 | 3 | 2015 2052.00 | 518.00 | 202.00 | 732.00 | 708.00 | 95200 | 68.00 Begltu Juga untuk mendapatkan X dan Y untuk
19 | 3 [2015] 1910.00 | 670.00 | 200.00 | 740.00 | 700.00 | 960.00 70.00 |ndeks yang |a|n pada kOlom 1 tabe| 8
20 | 3 |2015] 1770.00 | 960.00 | 262.00 | 960.00 | 608.00 | 943.00 | 122.00
21 | 3 | 2015] 1862.00 | 828.00 | 368.00 | 1120.00 | 762.00 | 998.00 | 64.00
22 | 3 |2015] 1683.00 | 961.00 | 737.00 | 1425.00 | 847.00 | 958.00 | -19.00
23 | 3 |2015] 1861.00 | 919.00 | 383.00 | 1195.00 | 1337.00 | 1029.00 | 75.00 .
24 | 3 |2015] 1651.00 | 1103.00 | 737.00 | 1183.00 | 1017.00 | 975.00 | 117.00 Tabel IV.7. Perh|tungan Harga X00
25 | 3 | 2015] 1545.00 | 955.00 | 905.00 | 1115.00 | 1255.00 | 1000.00 | 85.00
26 | 3 |2015] 1616.00 | 680.00 | 1112.00 | 980.00 | 1124.00 | 979.00 | 140.00 Waktu Pengamatan Konstanta 0 X00
27 | 3 | 2015] 1530.00 | 596.00 | 1246.00 | 996.00 | 1116.00 | 991.00 | 58.00 Tgl Bin Thn 0 1 El + -
28 | 3 |2015] 1546.00 | 386.00 | 1128.00 | 876.00 | 1032.00 | 967.00 | 98.00 1 2 3 4 5 6 7 8=5%7 | 9=6*7
29 | 3 |2015] 1884.00 | 106.00 | 778.00 | 814.00 | 1112.00 | 961.00 | 162.00 17 3 2015 1 1668.00 | 1668
30 | 3 [2015[ 2145.00 | 211.00 [ 509.00 | 701.00 [ 875.00 | 996.00 91.00 18 3 2015 1 2052.00 | 2052
31 | 3 |2015] 2141.00 | 467.00 | 227.00 | 741.00 | 845.00 [ 985.00 77.00 19 3 2015 1 191000 | 1910
Jumlah 26864.00 | 9508.00 | 9456.00 | 14226.00 | 14480.00 | 14780.00 | 2210.00 i‘; ; ;gi: i g;‘z’gg g;‘z’
22 3 2015 1 1683.00 | 1683
23 3 2015 1 1861.00 | 1861
Cara perhitungan untuk setiap kolom pada tabel 5 2 Lo ! loo100 1051
yaitu : 26 3 2015 1 1616.00 | 1616
27 3 2015 1 1530.00 | 1530
X0 (kolom4) =X X1 (kolom 4 + kolom 5) pada - s
29 3 2015 1 1884.00 | 1884
tabel 4 =408 + 1260 = 1668 30 3 2015 1 214500 | 2145
31 3 2015 1 2141.00 | 2141
X1 (kOIOm 5) = (k0|0m 4 — kolom 5) pada tabel Jumlah 26864.00|_ 26864 0

4= 408 - 1260 = -852 - - -
Tabel V.7 ialah tabel perhitungan harga X00 h
Nili-ilai dari kolom 5-10 pada tabel 5 initidak bole 2 oy 9 20 PETITEIGEN A8 AR ANGGE

bernilai negatif (-). Apabila masih bernilai negatif,
ditambahkan nilai B dengan angka kelipatan 1000,
untuk memeperoleh hasil yang positif. Seperti

Tabel IV.8. Penyusunan Hasil Perhitungan X dan
Y Indeks ke Dua dari Skema 4

penjelasan pada Bab Ill tentang Penyusunan Skema Indeks Tanda Sesaria Horgs £ 7
3. 1 2 3 4 5=(3*)-(37) 6=(4")-(47)
Maka nilai X1 =-852 + B =-852 +1000 = 148 ZZ - e 3 =
ilai - 15000 15000 -5492 -5544
Dengan cara yang sama pula untuk menentukan nilai - — o
dari tiap kolom pada tabel 5. 12 - 3466 3968
+ 1000 1000 3576 2520
b + 4856 2152
Tabel IV.6. Konstanta Pengali Untuk Menghitung Harga X00, " == = 122 252
X10, dan Y10 13 - 4890 5582
+ 1000 1000 728 -708
Indeks Kedua 0 2 b 3 c 4 d 1c + 4452 3264
Pengali untuk B (15 piantan) -15 1 0 5 0 1 0 - 3953 5455 499 -2191
1 -1 [ -1 -1 1 0 20 + 14226 14480
! 2 ! 2 1 t 1 15000 15000 774 520
1 -1 1 -1 -1 1 1
z 1 1 1 1 1 1 1 + 8014 7458
2 1 1 1 1 1 1 1 22 - 6212 7022
%’, 1 1 1 1 1 -1 1 + 1000 1000 2802 1436
= 1 1 1 1 1 1 1 + 6172 4962
Waktu Menengah i’; 1 1 0 1 0 1 0 2b . 5482 6514 650 1552
¢ b : i : b N b + 5898 5580
g ) 1 4 4 4 1 1 23 - 8328 8900
g 1 1 4 1 1 1 1 + 1000 1000 -1430 2320
1 -1 -1 -1 1 -1 1 2 + 6956 6386
1 1 1 1 1 1 1 6087 7077 869 -691
1 = 0 = 1 L 0 + 6930 520
42 - 7850 1690
+ 1000 1000 80 -170
. . b + 5840 380
Cara perhitungan untuk setiap kolom pada tabel 7 dan - 5894 63 54 254
tabel 8 di bawah ini adalah. Untuk tabel 8, diperoleh e ' i o
dari hasil yang didapat dari tabel 7. Kolom 8 dari tabel . 1000 1000 266 1782
7 diperoleh dari perkalian kolom 5 dan kolom 7. * - 5825 543 84 72

Sedangkan untuk kolom 9 diperoleh dari perkalian
kolom 6 dan kolom 7. Kolom 7 diperoleh sama seperti
pada tabel 4 diatas, sedangkan untuk kolom 5 dan 6
adalah konstanta pengali (tabel 6). Untuk tabel 8,
pada contoh ini (X00) atau indeks ke dua=0,
semuanya bernilai positif (+) karena memiliki
konstanta pengali yang positif (+). Hasil yang
diperoleh untuk setiap hari dijumlahkan dan
dimasukkan ke tabel 8 pada kolom 3 dan 4. Pada
tabel 8 ini perhatikan juga indeks pengali (tabel 6).
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Tabel IV.9. Bilangan Pengali Untuk 15 Piantan

Tabel IV.12. Susunan Hasil Perhitungan Skema 7 Untuk
Besaran-besaran dari Konstanta-konstanta Pasang Surut

e T E R H N W [ w2 [ wm ko [ w][w] k] mn
X10 0.01 -0.01 0.01 0.03 1.00 -0.07 0.01
ok X12-Y1b 002 | 009 | 001 [ 009 | 009 | 100 [ 002 | 002 PR Cosr 26849.86] 5440.18| -1661.68| -4033.77| -4386.01) 4864.73| 450.88 422.99
:” Y s X13-Y1c 004 007 001 013 020 -0.59 003 -
sl o PRSinT 3475.76] -1093.46| -3269.66 -502531] 5315.08] 184651 -344.95
PRCosr X22-Y2b 0.01 1.00 -0.14 -0.61 -0.02 -0.03 0.03 -0.01
PR 2680986 6455.73] 1989.18] 519249] 6670.14] 7205.25] 1900.76] 54581
X42-Yab 0.01 0.01 0.20 1.00
o | oo | 0w 2or | 008 p 36000 17500[ 21400] 16600] 277000 17700 273.00] 28000
Y10 -0.01 0.02 1.01 -0.08 0.01 0.01
Yitents f L I I I I I T Y
demas | o oo | Too | om | oo | vor | oo | bon v 000 3] oo ssaq] o amal o] oa
vnme | Ve o0 | on | e | oo | oo | aer | s v 000 150] o[ 3to70[ e[ 30330[ oo oo
Mo ol vor | oos el o v 0000 159200 ooo| 21870 2270 13660 000|000
peme7 | ECCH INESZR NN NN VAR SN2 N7 ooo] 19541]  o00] eeaso] 041] 717.10] 30082 19541
u ooo] 28] oo 18] aee| sas] 25 1
Tabel IV.10. Penyusunan Hasil Perhitungan Besaran X dan Y P 000 3300 34500 3700 17300 16000 30700] 31800
) : ' 000] 2m257] 21335 39903 2889 40753 256.28] 14080
dari konstanta-konstanta Pasut untuk 15 Piantan yang " T T T R T S
diperoleh dari Skema 5 dan 6 14w 000 10of 13 1| on ool ool 13
i 000 74226 s57.76] 138850 49941] 127935 956.66] 6540
SO M2 S2 N2 K1 01 M4 MS4 "
p ; E S S N A N N Kelipatan 360 000 72000] 36000] 1080.00] 36000] 1080.00] 72000] 360.00
Mo 2 sess | sass | sas2 | sesa | -t6a7s | saszoo | ssaee | sase A cm asel 398 6] ws] m3] s3] 73] 150 18 1039
wo | e T et | Tiere | sorss | mus | sear | savso | amment| wmer | g 02 1976 30850 13041 19935 2666 20490 19776] 13941
S:E'"a s X20 = 774 | 11610 | -774.00 | 22046 | -7.74 000 | -15.48
p":éir X222b = 4354 4354 | 4354.00 | -609.56 | 2655.94 | -87.08 | -130.62 | 13062 | -4354 oo .
e = 79 | aazs | 8035 | Asass | 9000 | 2207 o9 | 73 Untuk mendapatkan nilai dari komponen-komponen
X44-Yad = 338 -3.38 3.38 6.76 341.38 -16.90 . . . .
pada tabel 12 ini, sesuai dengan penjelasan pada
Y12+X1b = 4442 222.10 44.42 -222.10 533.04 4664.10 -133.26 44.42
untuk Y13+X1c = -209 4.18 4.18 -18.81 -50.16 135.85 -8.36 -4.18 Bab_l I |
skema 6 Y20 = -520 83.20 -520.00 -156.00 5.20 -10.40 15.60 5.20 W = 0
harga Y224x2b = 2126 2211.04 | 31890 | -1360.64 | 4252 | 21260 | 8504 | -42.52 M2, 01, M4
P.RSinr Y23+X2c = -1451 1015.70 | -377.26 | -1494.53 4353 -130.59 101.57 4353 w = 0
Y42+X4b i7224 -4.48 -24.64 | -224.00 f = 1
Skema:?:;.(?:isrb- . 26849.86 5;:[.’958 -11;5.16658 %mm 1:2::;7 411121;: Catatan . S2 \ = 0
[Skema 6 (P.R. Sin r) 3475.76 | -1093.46 | -3269.66 | -5025.31 | 5315.08 | 1846.51 -344.95 u - O
= f(M2)
N2, MS4
H . . u = u(Mm2
Cara perhitungan untuk setiap kolom pada tabel 10 ini — f((Mz)l
adalah : M4 Vo= 20v(M2)
. . u = 2*u(M2)
Kolom 3 sampai dengan kolom 10 diperoleh dengan SRETE—TYTY
mengalikan kolom 2 dengan bilangan pengali pada - A = AS2%027
= S2
tabel 9. _ | —— 5
Dimana kolom 2 diperoleh dari, X12 — Y1b = 3576-(- g = gk

3526) = 7102, harga X dan Y dapat dilihat pada tabel8
Maka untuk kolom 3 = 7102 x -0.22 = -142.04 .
demikian untuk nilai dari kolom-kolom yang lain.

Tabel 11. Perhitungan Besaran-besaran w dan (1+W)
dari konstanta-konstanta Pasang Surut

w dan (1+w) untuk S2 dan MS4

VI K1:V = 90.41
VII:K1:u = 4.66
V+u = 95.07
Tabel 10 : S2 : w/f = -0.47
Tabel 10:S2 : W/f = 0.27
Tabel 5 :K2:f = 1.25
w = -0.59
w = 0.34
1+w = 1.34

w dan (1+W) untuk K1
VII: K1 :2V = 180.82
VII:K1:u = 4.66
2V+u = 185.48
Tabel 10 : K1 : wf = 2.69
Tabel 10 : K1 : Wf = -0.33
Tabel 5 :K1:f = 1.09
w = 2.45
W = -0.30
1+w = 0.70

w dan (1+W) untuk N2
VIl : M2 :3V = 586.23
VII:N2:2V = 1329.60
M2-N2+(360*3) = 336.63
w = -3.61
1+W = 1.17
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Tabel IV.13. Susunan Skema 8

SO 74.58 0.00 01 35.30 199.35
M2 37.98 22.26 M4 7.38 236.66
S2 6.95 197.76 MS2 1.50 294.90
N2 27.52 308.50 K2 1.88 197.76
K1 31.37 139.41 P1 10.35 139.41

Penentuan Tipe Pasang Surut

Berdasarkan komponen-komponen Pasang Surut
yang didapat dari hasil analisis dengan menggunakan
metode Admiralty maka dapat ditentukan tipe pasang
surut yang terjadi di pantai Bulo dengan menggunakan
angka pasang surut “F” (tide form number “Formzahl’).

Dimana F ditentukan sebagai berikut :
K1+01 31.37+3530

M2+S2 3798+ 6.95 8

Pasang Surut termasuk tipe Pasang Surut Campuran
Condong ke Harian Ganda (mixed tide prevailing
semidiurnal) dengan nilai 0.25 < F < 1.5
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Penentuan Elevasi Muka Air Laut PENUTUP
Berdasarkan Analisis Pasang Surut yang dilakukan di
Tabel IV.14. Elevasi Muka Air Laut Pantai Bulo Rerer Kec. Kombi Kab. Minahasa dengan
Metode Admiralty , maka dapat disimpulkan hasil yang
diperoleh sebagai berikut :

Elovasi Muka Air | Satuan | Data 1. Tipe pasang surut yang terjadi di Pantai Bulo
| om | 1450 | Rerer ialah tipe Pasang Surut Campuran Condong
MHWL | om | 1195 | ke Harian Ganda (mixed tide prevailing
Mt | om | 746 | semidiurnal) dengan nilai 0.25 < F=1.48 < 1.5
MLWI | _om | 237 | dimana konstanta-konstanta pasang surut yang

didapat dari analisis pasang surut dengan
menggunakan metode Admiralty adalah sebagai

Renge l_om | 83845 berikut :
oot Prnimg Sorst Purs B S0= 7458 O1= 35.30
M2=37.98 M4=7.38
S2= 6.95 MS2= 1.5
N2= 27.52 K2= 1.88
K1= 31.37 P1=10.35

2. Elevasi muka air laut tinggi tertinggi (HHWL) terjadi
sebesar 145 cm (+70.4 cm dari MSL) dan elevasi
muka air laut rendah terendah terjadi sebesar 3 cm
(-71.6 cm dari MSL).
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