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Abstrak  

Pantai maruni merupakan salah satu tempat wisata di kota manokwari yang terletak ditepi jalan raya 

Manokwari-Bintuni, daerah pantai ini berdekatan dengan kawasan pemukiman warga. namun kondisi 

pantai dengan gelombang yang cukup tinggi pada bulan tertentu telah merusak bangunan pengaman pantai 

yang sudah dibangun dan mengganggu kegiatan transportasi yang berlangsung di sepanjang jalan raya 

Manokwari-Bintuni. Sehubung|an deng|an perm|as|al|ah|an di |at|as m|ak|a perlu dil|akuk|anny|a ev|alu|asi 

b|angun|an peng|am|an p|ant|ai. Metode y|ang digun|ak|an d|al|am peneliti|an ini menc|akup pengumpul|an d|at|a 

primer d|an sekunder di lok |asi p|ant|ai M|aruni. D|at|a sekunder tersebut |ant|ar|a l|ain: d|at|a |angin, d|at|a p|as|ang 

surut d|an b|atimetri p|ant|ai m|aruni, d|ari d|at|a d|at|a tersebut kemudi|an |ak|an diol|ah untuk mend |ap|atk|an d|at|a 

gelomb|ang d|an sedimen p |ant|ai. Berd|as|ark|an h|asil |An|alis|a, b|angun|an peng|am|an eksisting ben |ar-ben|ar 

tid|ak sesu|ai. B|angun|an y|ang sesu|ai untuk kondisi di lok |asi P|ant|ai M |aruni |ad|al|ah revetment deng |an 

dimensi: elev|asi mercu 3,54 m, leb|ar punc|ak 1,72 m, kemiring|an 1:2, tinggi toe protection: 0,95 m, leb|ar 

toe protection: 2,96 m, dimana fungsi b|angun|an adalah untuk mengur |angi tr|ansport sedimen d |an men|ah|an 

energi gelomb|ang. 

 
Kata kunci: Pantai Maruni, gelombang, pengaman pantai, revetment, evaluasi bangunan 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar belakang  

Pantai merupakan batas antaran darat dan laut, yang membuat pantai memiliki daya tarik 

tersendiri bagi masyarakat untuk dijadikan sebagai tempat melepas penat. Seperti yang sudah kita 

ketahui Indonesia |adalah negara dengan garis pantai yang panjang, salah satunya pantai Maruni 

yang terletak di kabupaten Manokwari, Papua Barat. Dengan posisi pantai yang berada di tepi 

jalan trans Manokwari-Bintuni, membuat pantai ini mudah untuk dikunjungi oleh warga sekitar 

dan pengendara yang lewat. 

Pada bulan tertentu terjadi gelombang yang cukup besar di pantai tersebut, sehingga 

mengakibatkan terjadinya abrasi. Pemerintah memutuskan untuk memasang sedimen pengaman. 

Dari kurang lebih 600 m sepanjang pantai Maruni, sudah |ada beberapa titik yang dipasang 

pengaman. Lokasi tersebut merupakan lokasi yang sering ditempati pengunjung. Seiring 

berjalannya waktu, terdapat beberapa bangunan pengaman pantai yang mengalami kegagalan.  

Dari kondisi lokasi bisa kita simpulkan bahwa gelombang yang tinggi selain dapat 

mengakibatkan |abrasi, juga dapat menganggu kegiatan transportasi di lokasi tersebut. Sehubung 

dengan kondisi tersebut, maka dalam pengamanan sekitaran pantai Maruni, diperlukan  

penanganan yang khusus yaitu dengan membuat bangunan pengaman pantai (groin, jetty, 

revetment, seawall, breakwater), tetapi juga perlu suatu pemahaman dan ketelitian yang 

mendalam dalam pemilihan desain pelindung pengaman pantai yang sesuai dengan masalah yang 

terjadi di pantai yang |akan dijadikan studi penelitian.  

Pemilihan desain pengaman pantai yang sesuai tentunya |akan sangat membantu untuk 
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mencegah dan meminimalisir kemungkinan terjadi |adanya |abrasi dan erosi yang lebih besar pada 

daerah pantai |akibat diterjang gelombang. Pemilihan desain pengaman pantai yang sesuai dan 

desain yang tepat terhadap bangunan pengaman pantai |adalah suatu hal yang sangat diperlukan 

sesuai dengan kebutuhan daerah kawasan pantai tersebut.

1.2. Rumusan Masalah 

|Abrasi yang terjadi biasanya diakibatkan oleh gelombang laut dan kecepatan gelombang 

mencapai daerah pesisir pantai. Kerusakan yang terjadi di pantai Maruni dapat menimbulkan 

kerugian y|ang besar dengan rusaknya berbagai fasilitas yang |ada maupun dapat mengganggu 

kegiatan transportasi yang melintasi area tersebut. Dengan demikian, perlu untuk dilakukannya 

evaluasi terhadap bangunan pengaman Pantai Maruni di Kota Manokwari Provinsi Papua Barat. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah untuk menentukan jenis dan dimensi bangunan pengaman pantai 

yang sesuai dengan kondisi daerah Pantai Maruni.  

1.4. Batasan Masalah  

Batasan masalah yang diambil dalam penyusunan studi ini adalah: 

1. Data-data yang diperlukan seperti : Data Karakteristik Gelombang, Data Pasang Surut, Peta 

Bathimetri diambil sesuai dengan penelitian sebelumnya.  

2. Daerah tinjauan adalah di pantai Maruni kota Manokwari. 

3. Perencanaan bangunan pengaman pantai hanya sampai pada perhitungan dimensi bangunan 

dan tidak sampai pada perhitungan strukturnya.  

4. Biaya perencanaan (RAB) dan perhitungan volume pekerjaan (B6OQ) untuk pembuatan 

pengaman bangunan pelindung pantai tidak diperhitungkan. 

5. Evaluasi yang dilakukan hanya berdasarkan pada tinggi gelombang. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Studi ini diharapkan memberikan manfaat antara lain: 

1. Mengetahui tipe bangunan pengaman pantai yang sesuai dengan kondisi di lokasi penelitian. 

2. Sebagai bahan referensi dalam mempelajari mengenai bangunan pengaman pantai. 

3. Menjadi bahan pertimbangan bagi pihak terkait sebagai solusi penanggulangan masalah y|ang 

terjadi di daerah pantai. 

 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelittian 
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2. Metode Penelitian  

Lokasi penelitian terletak di Pantai Maruni, Jl. Manokwari – Bintuni, Kelurahan Maruni, 

Kota Manokwari, Provinsi Papua Barat (0°58'49.7"S 134°01'18.9"E). 
 

 

Gambar 2. Bagan Alir 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Perhitungan Pasang Surut Dengan Metode Admiralty 
 

Tabel 1. Susunan Data Pasang Surut Pantai Maruni (Cm)  

Periode 1 Desember  2023 sd. 15 Desember 2023 
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Gambar 3. Grafik Pasang Surut Pantai Maruni 

Tabel 2. Komponen Pasang Surut Hasil Analisa Di Pantai Maruni  

 

3.2. Penentuan Tipe Pasang Surut 

Menentukan tipe pasang surut yang terjadi di Pantai Maruni adalah berdasarkan komponen 

hasil perhitungan  yang diperoleh melalui |analisis dengan menggunakan metode |Admiralty. 

Dengan menggunakan |angka pasang surut “F” (tide form number “formzahl”), dimana F 

ditentukan sebagai berikut: 

𝐹 =  
𝐾1 + 𝑂1

𝑀2 + 𝑆2
 =  

8,56 + 17,20 

12,52 + 7,92
= 1,25964  

Berd|as|ark|an h|asil perhitung|an di|at|as, m|ak|a p|ant|ai m|aruni tergolong d|al|am tipe P|as|ang 

Surut C|ampur|an Condong Ke H|ari|an G|and|a (mixed tide prev|ailing semiurdin|al) deng|an nil|ai 

0,25 < 1,26 < 1,5. 

3.3. Penentu|an Elev|asi Muk|a |Air L|aut 

Tabel 3. Elevasi Muka |Air Laut 

 

3.4. Perhitungan Fetch Efektif 

 
Gambar 4. Fetch| Ar|ah Utara, Timur Laut, Timur d|an Tenggar|a 
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Tabel 4. Perhitungan Panjang Fetch Untuk 8 Arah Mata Angin 

 

3.5. Analisa Data Angin 

D|at|a y|ang digunakan dalam perhitung|an diperoleh d|ari BMKG Kot|a M|anokw|ari untuk 

lokasi P|ant|ai M|aruni. 

 
Tabel 5. Perhitungan Faktor Tekanan|Angin Tahun 2020 

 

 

3.6. Peramalan Tinggi Gelombang 

Rekapitulasi peramalan tinggi gelombang ditampilkan dalam Tabel 6. 

 

 

Feff Feff

km km

-20 0,940 -20 0,940

-15 0,966 -15 0,966

-10 0,985 -10 0,985

-5 0,996 -5 0,996

0 1,000 0 1,000

5 0,996 5 0,996

10 0,985 10 0,985

15 0,966 15 0,966

20 0,940 20 0,940

-20 0,940 -20 0,940

-15 0,966 -15 0,966

-10 0,985 -10 0,985

-5 0,996 -5 0,996

0 1,000 0 1,000

5 0,996 5 0,996

10 0,985 10 0,985

15 0,966 15 0,966

20 0,940 20 0,940

-20 0,940 -20 0,940

-15 0,966 -15 0,966

-10 0,985 -10 0,985

-5 0,996 -5 0,996

0 1,000 0 1,000

5 0,996 5 0,996

10 0,985 10 0,985

15 0,966 15 0,966

20 0,940 20 0,940

-20 0,940 -20 0,940

-15 0,966 -15 0,966

-10 0,985 -10 0,985

-5 0,996 -5 0,996

0 1,000 0 1,000

5 0,996 5 0,996

10 0,985 10 0,985

15 0,966 15 0,966

20 0,940 20 0,940

0 0

0 0 0

barat laut

0 0 0

0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0

0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0

0 0

0 0 0

barat

0 0 0

0

barat daya

0 0 0

0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

arah mata angin (α)
jarak sebenarnya

Fcos(α) cos(α)
m km

selatan

0 0 0

0

0 0 0

0 0 0

0 0

0 0 0

tenggara

133506 133,506 125,454603

58,76976

200000 200 193,1851653

200000 200 196,9615506

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0

150,3835

158402 158,402 153,0045827

159723 159,723 157,2964487

167692 167,692 167,0538813

87522 87,522 87,522

89784 89,784 89,44234477

97450 97,45 95,96951553

200000 200 193,1851653

200000 200

197,827 191,0862084

200000 200 187,9385242

timur

200000 200 187,9385242

187,9385242

timur laut

6333 6,333 5,951073367

52,38086

14114 14,114 13,63307711

12647 12,647 12,45486365

12450 12,45 12,40262399

12405 12,405 12,405

12098 12,098 12,05196346

11806 11,806 11,62664033

197827

3,779697

0 0 0

0 0 0

4722 4,722 4,704031364

5061 5,061 5,061

5895 5,895 5,872567745

5994 5,994 5,902937672

5960 5,96 5,756917925

6239 6,239

arah mata angin (α)
jarak sebenarnya

Fcos(α) cos(α)
m km

utara

0 0 0

5,862742261
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Tabel 6. Rekapitulasi Ar|ah, Tinggi d|an Periode Gelombang dari tiap Fetch 

Berdasarkan Hindcasting Gelombang T|ahun 2019-2023 

 

Berd|as|ark|an t|abel rek|apitul|asi di |at|as, d|ap|at kit|a ket|ahui b|ahw|a gelomb|ang domin|an 

m|aksimum d|ating d|ari |ar|ah timur. Deng|an Nil|ai tinggi gelomb|ang signifik|an H = 2,330 m d|an 

Periode Gelomb|ang signifik|an T = 5,784 detik. 

3.7. Analisa Transformasi Gelombang 

 
 

Gambar 5. Hubungan Tinggi dan Periode Gelombang. 

Bu|at hubung|an |ant|ar|a tinggi gelomb|ang m|aksimum d|an periode gelomb|ang m|aksimum 

(periode 5 t|ahun) berd|as|ark|an d|at|a y|ang tel|ah dihitung menggun|ak|an metode hindc|asting untuk 

mend|ap|atk|an pers|am|a|an d|ari gr|afik hubung|an. Pers|a|am|a|an y|ang diperoleh d|ap|at digun|ak|an 

untuk memperoleh periode gelomb|ang m|aksimum berd|as|ark|an ked|al|am|an. 
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T|abel 7. Perhitungan Refraksi Untuk Arah Timur 

 

Tabel 8. Perhitungan Shoaling Untuk Ar|ah Timur 

 

Tabel 9. Perhitungan Gelombang Pecah Untuk Potongan Arah Timur 

 

3.8. Perhitung|an |Angkut|an Sedimen  
 

Tabel 10. Hasil Perhitungan |Angkutan Sedimen 

|Angkutan Sedimen Qs (𝒎𝟑/𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏) 

Sejajar pantai 3342,81 

Tegak lurus pantai 2611,18 

 

Nil|ai |angkut|an sedimen diperoleh menggun|ak|an metode CERC. H|asil perhitung|an di |at|as 

menunjukkan b|ahw|a nil|ai terbes|ar |ad|al|ah |angkut|an sedimen sej|aj|ar p|ant|ai, m|ak|a peng|am|an 

p|ant|ai y|ang direnc|an|ak|an mengikuti g|aris p|ant|ai. 

3.9. Perhitung|an Gelomb|ang Renc|an|a D|an Gelomb|ang Pec|ah Untuk Revetment 

Elev|asi d|as|ar revetment direnc|an|ak|an LLWL = -0,1 m. ketinggi|an |air p|ad|a ujung 

b|angun|an sebes|ar HHWL = 1,9 m d|ari d|as|ar l|aut. Sehingg|a did|ap|atk|an 𝑑𝑠 = HHWL.  M|ak|a 

untuk perhitung|an gelomb|ang renc|an|a p|ad|a revetment p|ant|ai M|aruni K|ab. M|anokw|ari |ad|al|ah 

seb|ag|ai berikut: 

 𝑑𝑠  = HHWL 

 𝐻𝑏 = 0,78𝑑𝑠 

  = 0,78 × 1,9 

 𝐻𝑑= 𝐻𝑏 = 1,482 m 

3.10. Perhitung|an Elev|asi Mercu  

Elev|asi mercu = DWL + Ru + tinggi j|ag|a|an 

Run up gelomb|ang (Ru) 

Direnc|an|ak|an :  

Jenis b|angun|an = Revetment 

ao d Ho T Lo d/Lo d/L L Co C Sin a a Cos ao/Cos a Kr

45 10 2,329604 5,633553 49,50959 0,201981 0,226784 44,0948 8,788343 7,827175 0,629772 39,03327 0,910304646 0,954098866

39,03327 8 1,875274 4,993125 38,89283 0,205693 0,229922 34,79434 7,789276 6,968448 0,563407 34,29173 0,940207573 0,969643013

34,29173 5 1,537933 4,517429 31,83517 0,157059 0,189189 26,4286 7,047189 5,850364 0,467723 27,88662 0,934724641 0,966811585

27,88662 2 1,241728 3,947978 24,31499 0,082254 0,125258 15,96699 6,158846 4,044347 0,307141 17,88703 0,928767873 0,963726036

17,88703 1 1,085377 3,590172 20,10737 0,049733 0,09388 10,65193 5,600669 2,96697 0,162709 9,364166 0,964517 0,982098264

9,364166 0,5 1,11799 3,66807 20,98939 0,023822 0,06315 7,917634 5,72219 2,158528 0,061377 3,518865 0,988537861 0,994252413

H'o/gT2 m Hb/H'o Hb

0,008869 0,015017 1,06 2,926839

0,009065 0,014528 1,07 2,372398

0,009199 0,014734 1,07 1,970489

0,008954 0,015337 1,06 1,451217

0,008184 0,013298 1,12 1,159034

0,006076 0,010504 1,13 0,906215
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L|apis lindung  = Qu|adripod  

Tinggi gelomb|ang (𝐻𝐷)  = 𝐻𝑏  

 = 1,482 m 

Kemiring|an  b|angun|an = 1:2  

P|anj|ang gelomb|ang dil|aut d|al|am: 

L0  = 1,56 𝑇2 

 = 1,56 x 5,6332 = 49,499 m 

Bilangan Irribaren: 

Ir = 
𝑡𝑔 𝜃

(
𝑇

𝐿𝑜
)

0,5 v = 

1

2

(
5,633

49,499
)

0,5  = 1,48 

Dari bilangan Irrabaren di atas, diperoleh: 

 

Gambar 6. Grafik Run-Up Gelombang 

𝑅𝑢

𝐻
 = 0,47 

Ru  = 0,47 x 1,482 = 0,69 

Tinggi jagaan diperkirakan sebesar 0,5 meter, maka elevasi mercu adalah sebagai berikut: 

Elevasi mercu   = DWL + Ru + tinggi jagaan 

  = 2,35 + 0,69 + 0,5   

  = 3,54 m 

3.11. Perhitungan Lapis Lindung 

Rumus yang digunakan dalam menentukan berat batu lapis lindung adalah rumus Hudson. 

Untuk lapis lindung dari Quadripod dengan n=2, penempatan acak, gelombang pecah dan 

koefisien stabilitas (𝐾𝐷)lengan bangunan = 7,0. Perhitungannya sebagai berikut: 

• Lapisan pelindung luar (armour stone)  

𝑊1 = 
𝛾𝑟𝐻3

𝐾𝐷(𝑆𝑟−1)3 𝑐𝑜𝑡𝜃
 

Dimana:  𝛾𝑟 = berat jenis beton (2,3 t/𝑚3) 

  𝛾𝑎 = berat jenis air laut (1,03 t/𝑚3) 

Maka: 𝑊1 = 
2,3 × 1,4823

7,0(
2,3

1,03
−1)3 2

 = 0,285 ton ≈ 285 kg 

Tebal lapisan pelindung luar (armour stone) (t1) 

𝑡1= 𝑛 𝐾∆ (
𝑊1

𝛾𝑟
)

1

3
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Dimana  𝛾𝑟= berat jenis beton (2,3 t/𝑚3) 

Maka:  𝑡1= 2 × 0,95 (
0,285

2,3
)

1

3
 = 0,947 ≈ 0,95 𝑚 

• Lapis pelindung kedua (secondary stone) 

𝑊2 = 
𝛾𝑟𝐻3

𝐾𝐷(𝑆𝑟−1)3 𝑐𝑜𝑡𝜃
 

Dimana: 𝛾𝑟 = berat jenis batu (2,65 t/𝑚3) 

  𝛾𝑎 = berat jenis air laut (1,03 t/𝑚3) 

Maka: 𝑊2 = 
2,65 × 1,4823

6,5(
2,65

1,03
−1)3 2

 = 1,1503 ton ≈1150,3 kg 

Material yang digunakan pada lapis lindung ke-2 adalah batu boulder, maka untuk nilai W 

diambil 1,1503 ton dari perhitungan 𝑊2. 

𝑊2 = 
𝑊1

10
 = 

1,1503

10
 = 0,115 ≈ 115 kg 

Tebal lapis pelindung kedua (secondary stone) (t2) 

𝑡2 = 𝑛 𝐾∆ (
𝑊2

𝛾𝑟
)

1

3
   

Dimana: 𝛾𝑟 = berat jenis batu (2,65 t/𝑚3) 

Maka:  𝑡2= 2 × 1,15 (
0,115

2,65
)

1

3
 = 0,81 m ≈ 0,8 m 

• Lebar Puncak Revetment 

Lebar puncak revetment untuk n = 3 (minimum) dan koefisien lapis (𝐾∆ ) = 1,15. dapat 

dihitung dengan rumus:  

𝐵 = 𝑛 𝐾∆ (
𝑊

𝛾𝑟
)

1

3
=  3 × 1,15 (

0,285

2,3
)

1

3
= 1,719 𝑚 ≈ 1,72 m 

Jumlah butir batu pelindung tiap satu satuan luas (10 𝑚2) dan priositas = 49 (tabel koefisien 

lapis) dapat dihitung sebagai berikut: 

𝑁 = 𝐴 𝑛 𝐾∆ [1 −
𝑃

100
] × [

𝛾𝑟

𝑊
]

1
3

= 10 × 2 × 1,1 [1 −
49

100
] × [

2,3

0,285
]

1
3

= 23 𝑏𝑢𝑎ℎ 

3.12. Pelindung Kaki Pemecah Gelombang (Toe Protection) 

Untuk perhitungan tinggi pelindung kaki ukurannya sama dengan tebal lapisan pelindung 

luar, yaitu untuk 𝑐𝑜𝑡𝜃 = 2 ialah 0,95 m. maka: 

Tinggi Toe Protection = 0,95 m 

Lebar Toe Protection = Diambil B   

= 2𝐻𝐷 = 2,964 m 

Berat batu pelindung kaki pemecah gelombang yang dipergunakan kira-kira  setengah dari yang 

dipergunakan dinding tembok (0,5W) 

W  = 0,5 × 0,115 = 0,0579 ton = 57,9 kg ≈ 58 kg 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Hasil perhitungan angkutan sedimen menunjukkan besar angkutan sedimen sejajar pantai 

adalah 3342,81 𝑚3/tahun dan besar angkutan sedimen tegak lurus pantai adalah 2611,18 

𝑚3/tahun.  Untuk topografi pantai yang landai, bangunan pengaman pantai yang sesuai untuk 

pantai Maruni adalah revetment, karena kemampuannya dalam menahan angkutan sedimen 

yang signifikan. 

2. Berdasarkan hasil analisa yang dilakukan, dimensi revetment yang disarankan adalah sebagai 

berikut: 
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• Jenis bangunan  : Revetment  

• Elevasi mercu  : 3,54 m 

• Lebar puncak  : 1,72 m 

• Kemiringan   : 1:2 

• Tinggi toe protection  : 0,95 

• Lebar Toe Protection  : 2,96 m 
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