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Abstrak  

Pantai Batu Putih yang berada di Kecamatan Ranowulu, Kelurahan Batu Putih Atas, Kota Bitung, Provinsi 

Sulawesi Utara, dan berada pada posisi 10 38’ 22” LU – 1240 52’ 38” BT. Letak geografis provinsi 

Sulawesi Utara terletak pada 00 LU – 30 dan 1230 dan 126 Bujur Timur. Daerah pantai ini merupakan 

salah satu lokasi pariwisata yang ada di Kota Bitung. Menurut informasi warga, sejak dulu tidak ada 

bangunan pengaman pantai yang terpasang di daerah tersebut sehingga apabila gelombang pasang datang 

sebagian rumah warga tergenang air laut saat tertentu pula faktor alam berupa tinggi gelombang cukup 

besar pada daerah pantai ini yang menyebabkan Abrasi serta dapat mengakibatkan mundurnya garis pantai 

yang berdampak di kawasan pemukiman. Berdasarkan permasalahan yang terjadi maka perlu untuk 

melakukan perencanan pengaman pantai yang tepat di pantai Batu Putih, Ranowulu, Bitung. Perencanaan 

pengaman pantai direncanakan dengan mengumpulkan data sekunder yang didapatkan dari BMKG Kota 

Bitung dan Pangakalan Utama TNI AL VIII Kairagi berupa data angin, pasang surut, juga melalui software 

penunjang yang ada. Data tersebut di analisis agar mendapatkan desain dari pengaman pantai yang 

diperlukan. Dari hasil analisis data didapatkan pengaman pantai tipe (Hard) jenis Revetment mengunakan 

Block Beton modifikasi, dengan Tinggi Mercu 4.01 m, Lebar Puncak 2 m, dengan Kemiringan Pengaman 

1:3, Lebar Toe Protection 3.68 m, serta Tinggi Toe Protection 1.38 m. 

 
Kata kunci: Pantai Batu Putih, gelombang,abrasi, pengaman pantai, revetment 

 

1. Pendahuluan 

1.1. Latar belakang  

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki banyak wilayah pantai. Wilayah 

pantai umumnya berkembang lebih cepat dibandingkan wilayah pedalaman, sehingga pantai di 

Indonesia mempunyai potensi yang besar sebagai wilayah yang sangat intensif dimanfaatkan 

untuk aktivitas manusia. 

Meningkatnya pemanfaatan wilayah Pantai untuk aktivitas manusia dapat menimbulkan 

permasalahan di wilayah pantai, seperti abrasi gelombang yang menyebabkan mundurnya garis 

pantai, yang dapat berdampak pada kawasan pemukiman pantai. 

Pantai Batu Putih adalah salah satu pantai yang terletak di Sulawesi Utara tepatnya di Kota 

Bitung Kecamatan Ranowulu. Pantai Batu Putih merupakan bagian dari wilayah perairan 

Indonesia yang berada di Provinsi Sulawesi Utara Bitung, dimana pantainya sangat dinamis. 

Pantai Batu Putih terletak dekat dengan fasilitas-fasilitas yang dibangun pemerintah dan 

juga masyarakat setempat banyak melakukan aktifitas di sekitar pantai tersebut, namun terdapat 

abrasi dan ketika musim gelombang besar dapat mengganggu aktifitas masyarakat setempat juga 

berpotensi merusak fasilitas disekitarnya. Sehubungan dengan kondisi tersebut maka diperlukan 

perencanaan bangunan pengaman pantai untuk mencegah bahkan menghentikan kerusakan yang 

ada. 
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1.2. Rumusan Masalah 

Menentukan pengaman pantai yang tepat serta efektif, untuk mencegah bahkan 

menghentikan,kerusakan pantai dan kemunduran garis pantai yang terjadi akibat gelombang 

tinggi serta abrasi. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Untuk menentukan tipe pengaman pantai yang tepat sesuai dengan analisa permasalahan 

yang ada serta dapat merencanakan pengaman pantai yang sesuai pada pantai Batu Putih, 

Ranowulu. 

1.4. Batasan Masalah  

Batasan masalah yang diambil dalam penyusunan studi ini adalah: 

1. Perhitungan dilakukan hanya pada Pantai Batu Putih, Ranowulu. 

2. Perencanaan pengaman pantai menggunakan data yang sudah ada. 

3. Tidak memperhitungan Rincian Angaran Biaya. 

1.5. Manfaat Penelitian 

Untuk memperoleh pengetahuan tentang teknik pantai khususnya dalam mendesain 

pengaman pantai dan dapat menjadi referensi sebagai alternatif penanganan kerusakan pantai bagi 

pemerintah maupun pihak terkait. 

 

 

Gambar 1. Peta Lokasi Penelittian 

2. Metode Penelitian  

Lokasi penelitian terletak di Pantai Batu Putih, Kecamatan Ranowulu, Bitung yang secara 

geografis berada 10 38’ 22” LU – 1240 52’ 38” BT. 
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Gambar 2. Bagan Alir 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Perhitungan Pasang Surut Dengan Metode Admiralty 
 

Tabel 1. Data Hasil Pengukuran Pasang Surut Pantai Batu Putih  
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Gambar 3. Grafik Pasang Surut Pantai Batu Putih 

Tabel 2. Komponen Pasang Surut Hasil Analisa Di Pantai Batu Putih 

 

3.2. 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 

Batu Putih Atas,Kecamatan Ranowulu, Kota Bitung dengan menggunakan angka pasang surut 

“F” (tide form number “Formzahl”). Dimana F ditentukan sebagai berikut : 

𝐹 =  
𝐾1 + 𝑂1

𝑀2 + 𝑆2
 =  

18 + 13 

45 + 31
= 0.395  

Berd|as|ark|an h|asil perhitung|an di|at|as, m|ak|a p|ant|ai batu putih termasuk 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 < F ≤ 1.5, dimana F= 0,395. 

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| Lokasi Penelitian 

Elevasi Muka Air Satuan Data

HHWL cm 200

MHWL cm 180.88

MSL cm 120

MLWL cm 59.53

LLWL cm 60

Range cm 121.34
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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 Bitung untuk lokasi 

P|ant|ai Batu Putih. 

 
Tabel 5. Perhitungan Faktor Tekanan|Angin Tahun 2020 

 

 

3.6. Peramalan Tinggi Gelombang 

Rekapitulasi peramalan tinggi gelombang ditampilkan dalam Tabel 6. 
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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|atang d|ari |ar|ah timur. Deng|an nil|ai tinggi gelomb|ang signifik|an H = 0,999 m d|an 

Periode Gelomb|ang signifik|an T = 4,273 detik. 

3.7. Analisa Transformasi Gelombang 

 
 

Gambar 5. Hubungan Tinggi dan Periode Gelombang. 

 

Untuk memperoleh periode gelombang maksimum berdasarkan perubahan kedalaman, 

maka dibuat hubungan antara tinggi gelombang maksimum dan periode gelombang maksimum 

(5 tahun data masukan) yang telah dihitung dengan metode hindcasting untuk mendapatkan 

persamaan dari grafik hubungan. 
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T|abel 7. Perhitungan Refraksi Untuk Arah Timur Laut 

 

 

Tabel 8. Perhitungan Shoaling Untuk Ar|ah Timur Laut 

 

Tabel 9. Perhitungan Gelombang Pecah Untuk Potongan Arah Timur Laut 

 

 

3.8. Perhitung|an |Angkut|an Sedimen  
 

Tabel 10. Hasil Perhitungan |Angkutan Sedimen 

|Angkutan Sedimen Qs (𝒎𝟑/𝒕𝒂𝒉𝒖𝒏) 

Sejajar pantai 2621.200 

Tegak lurus pantai 3869.277 

 

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 tegak lurus 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 = 0.5 m. ketinggi|an |air p|ad|a ujung b|angun|an 

yang menghadap ke laut direncanakan sebes|ar HHWL = 2.00 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 

Batu Putih |ad|al|ah seb|ag|ai berikut: 

 𝑑𝑠  = HHWL 

 𝐻𝑏 = 0,87𝑑𝑠 

  = 0,87 × 2 

 𝐻𝑑= 𝐻𝑏 = 1,750 m 

Lo d/Lo d/L L no n Kr Ks H

24.2326 0.41267 0.41706 23.9774 0.5 0.5278 1.0087 0.9575 0.9656

28.7622 0.27814 0.29257 27.3442 0.5 0.5931 1.0397 0.8867 0.8902

26.7481 0.26170 0.27810 25.1711 0.5 0.6062 1.0440 0.8765 0.8146

24.5654 0.20354 0.22811 21.9195 0.5 0.6637 1.0769 0.8443 0.7406

22.3019 0.08968 0.13224 15.1245 0.5 0.8272 1.2496 0.8913 0.8249

24.8702 0.04021 0.08353 11.9721 0.5 0.9188 1.4635 1.1305 1.3647

H'o H'o/gT
2

m Hb/H'o Hb

1.0086 0.0066 0.01 1.20 1.2103

1.0890 0.0060 0.01 1.15 1.2524

1.0157 0.0060 0.01 1.14 1.1579

0.9648 0.0062 0.01 1.14 1.0999

0.8310 0.0059 0.01 1.05 0.8725

0.7297 0.0047 0.01 1.00 0.7297
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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 

L|apis lindung  = Blok Beton  

Tinggi gelomb|ang (𝐻𝐷)  = 𝐻𝑏  

 = 1,210 m 

Kemiring|an  b|angun|an = 1:3 

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

L0  = 1,56 𝑇2 

 = 1,56 x 3,9392 = 23,450 m 

Bilangan Irribaren: 

Ir = 
𝑡𝑔 𝜃

(
𝑇

𝐿𝑜
)

0,5 v = 

1

2

(
3,939

23,450
)

0,5  = 2,42 

Dari bilangan Irrabaren di atas, diperoleh: 

 

 

Gambar 6. Grafik Run-Up Gelombang 
𝑅𝑢

𝐻
 = 2,3 

Ru  = 2.4 x 1,750 = 1,14 

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

Elevasi mercu   = DWL + Ru + tinggi jagaan 

  = 2,25 + 1,31 + 0,5   

  = 4,06 m 

3.11. Perhitungan Lapis Lindung 

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

Untuk lapis lindung dari Beton kubus modifikasi dengan n=2, penempatan acak, gelombang 

pecah dan koefisien stabilitas (𝐾𝐷)lengan bangunan = 6,5. 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 (1,025 t/𝑚3) 
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Maka: 𝑊1 = 
2,3 × 1,7503

6,5(
2,3

1,025
−1)3 2

 = 0,570 ton ≈ 578 kg 

Tebal lapisan pelindung luar (armour stone) (t1) 

𝑡1= 𝑛 𝐾∆ (
𝑊1

𝛾𝑟
)

1

3
     

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

Maka:  𝑡1= 2 × 0,95 (
0,570

2,3
)

1

3
 = 1,375 ≈ 1,38 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 (1,025 t/𝑚3) 

Maka: 𝑊2 = 
2,65 × 1,703

6,5(
2,65

1,025
−1)3 2

 = 1,032 ton ≈1032 kg 

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

diambil 1,032 ton dari perhitungan 𝑊2. 

𝑊2 = 
𝑊1

10
 = 

1,032

10
 = 0,1032 ≈ 103.2 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 × 1,10 (
0,1032

2,65
)

1

3
 = 0,751 m ≈ 0,75 m 

• Lebar Puncak Revetment 

Lebar puncak revetment untuk n = 3 (minimum) dan koefisien lapis (𝐾∆ ) = 1,10. dapat 

dihitung dengan rumus:  

𝐵 = 𝑛 𝐾∆ (
𝑊

𝛾𝑟
)

1

3
=  3 × 1,10 (

0,570

2,3
)

1

3
= 2,01 𝑚 ≈ 2,0 m 

Jumlah butir batu pelindung tiap satu satuan luas (10 𝑚2) dan priositas = 47 (tabel koefisien 

lapis) dapat dihitung sebagai berikut: 

𝑁 = 𝐴 𝑛 𝐾∆ [1 −
𝑃

100
] × [

𝛾𝑟

𝑊
]

1
3

= 10 × 2 × 1,10 [1 −
47

100
] × [

2,3

0,570
]

1
3

= 49 𝑏𝑢𝑎ℎ 

3.12. Pelindung Kaki Pemecah Gelombang (Toe Protection) 

Perhitungan tinggi toe protection dengan r (tebal lapis pelindung (r  2H) = 1,58 m, tinggi 

gelombang rencana Hd = 1,750 m, maka: 

Tinggi Toe Protection = 1,382 m 

Lebar Toe Protection = Diambil B = 2H  

= 2𝐻𝐷 = 3,680 m 

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

dipergunakan dinding tembok (0,5W) 

W  = 0,5 × 936 = 0,468 ton = 468 kg 

4. Kesimpulan 

Berdasarkan perhitungan yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa: 

1. Terdapat perbedaan tinggi gelombang antara tinggi gelombang yang ada di lokasi yaitu 1,5 - 
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2 meter dengan hasil dari tinggi gelombang teoritis yang hanya 0,999 meter. Dari hasil analisa 

pasang surut yang didapatkan pasang tertinggi (HHWL) mencapai 2 meter. Berdasarkan 

Perhitungan Angkutan Sedimen, di dapatkan angkutan sedimen dominam yaitu Angkutan 

Sedimen Tegak Lurus Pantai sebesar 3869,277 m3/tahun, mengacu dari hal tersebut maka arah 

pengaman direncanakan mengikuti Garis Pantai untuk mengurangi, Transport Sedimen yang 

terjadi. 

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

berikut: 

• Jenis bangunan  : Revetment  

• Elevasi mercu  : 4,01 m 

• Lebar puncak  : 2 m 

• Kemiringan   : 1:3 

• Tinggi toe protection  : 1,382 m 

• Lebar Toe Protection  : 3,68 m 
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