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ABSTRAK

Perilaku sungai melalui debit banjir dan arah aliran sangat
dominan membentuk kerusakan. Tanah longsor adalah gerakan tanah,
merupakan kejadian alam yang menyangkut perpindahan massa tanah
atau batuan pada arah tegak, mendatar atau miring dari kedudukan semula.
Longsoran tanah kalau bercampur air (air hujan atau air sungai), dapat
bergerak menjadi aliran rombakan tanah/aliran debris (debris flow),

Penelitian ini bertujuan untuk (1) Menganalisis pengaruh kemiringan
terhnadap aliran debris yang terjadi disetiap kemiringan yang telah
ditentukan. (2) Untuk membandingkan perbedaan hasil masing-masing
check dam terhadap aliran debris.

Penelitian yang dilakukan berupa pemodelan fisik secara
eksperimental di laboratorium dengan menggunakan flume yang bertujuan
untuk menyelidiki hubungan sebab akibat serta seberapa besar hubungan
sebab akibat dari pemberian perlakuan-perlakuan tertentu berupa
perbedaan kemiringan dengan skenario dan jarak tertentu

Semakin tinggi kemiringan saluran mengakibatkan aliran debris
semakin besar dan menghasilkan nilai fluktuatif terhadap material yang
tertahan pada masing-masing check dam berdasarkan skenario yang
ditentukan. Check Dam tipe terbuka efektif mengendalikan aliran debris jika
mengandung potongan kayu yang panjangnya relatif lebih besar dari
bukaan check dam, berbeda jika aliran debris hanya mengandung partikel
sedimen halus tanpa kayu ataupun boulder, maka sedimen akan melimpas
melewati check dam.

Kata Kunci : Kemiringan, Aliran Debris, Check Dam
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BAB 1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Bencana alam adalah suatu peristwa alam vyang
mengakibatkan dampak besar bagi populasi manusia. Bencana alam
juga diartikan sebagai peristiwa atau rangkaian peristiwa yang
mengancam dan mengganggu kehidupan dan penghidupan
masyarakat yang disebabkan, baik oleh faktor alam ataupun faktor
non alam maupun faktor manusia. Beberapa bencana alam tersebut
berupa gempa bumi, tsunami, gunung meletus, banjir, kekeringan,
angin topan, dan aliran debris.

Perilaku sungai melalui debit banjir dan arah aliran sangat
dominan membentuk kerusakan. Hasil pengamatan terlihat
keruntuhan atau penggerusan sangat dominan terjadi di daerah
tikungan. Terutama keruntuhan dinding saluran, sehingga geometrik
saluran akan berubah. Perubahan geometrik saluran dapat juga akan
merubah jalur sungai. Disamping itu juga akibat perilaku manusia
yang melakukan penggalian atau penambangan pasir serta batu di
sungai.

Di Indonesia akhir-akhir ini semakin banyak terdengar berita
tentang besarnya potensi kejadian bencana alam sedimen seperti

adinya tanah-tanah longsor di beberapa tempat, baik di Jawa

upun di luar Jawa, yang sering menimbulkan korban jiwa yang
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tidak sedikit serta kerugian moril dan materiil yang cukup besar.
Tanah longsor adalah gerakan tanah, merupakan kejadian alam yang
menyangkut perpindahan massa tanah atau batuan pada arah tegak,
mendatar atau miring dari kedudukan semula.

Longsoran tanah kalau bercampur air (air hujan atau air
sungai), dapat bergerak menjadi aliran rombakan tanah/aliran debris
(debris flow), seperti Lahar di Jawa, Galodog di Sumatra dan
sebagainya. Untuk menanggulangi ataupun kalau bisa mencegah
terjadinya bencana tanah longsor, sangat sulit dilakukan apalagi
penanggulangan/pengendalian aliran debris yang menyangkut
permasalahan yang sangat kompleks. Angkutan sedimen (sediment
transport) adalah mekanisme pemindahan partikel sedimen dari
tempat lepasnya ke tempat barunya akibat aliran air. Laju
pengangkutan sedimen tersebut disebut debit sedimen.

Sungai yang merupakan kenampakan permukaan Bumi yang
berupa perairan yang mengalir, ternyata memiliki berbagai macam
pola aliran sungai. Macam-macam pola aliran sungai ini nantinya
akan terlihat dari arus sungai tersebut atau ke arah manakah air
sungai mengalir yang akhirnya akan bermuara ke laut.

Sehubungan dengan hal tersebut diatas, perlu diadakan studi
eksperimen mengenai kemiringan saluran yang mempengaruhi aliran

ris. Maka penulis tertarik untuk melakukan penelitian tugas akhir
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dengan judul ‘Pengaruh Kemiringan Saluran Terhadap Aliran

Debris”.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan diatas maka
masalah yang didapatkan dalam rumusan masalah Vyaitu,

Bagaimanakah efek kemiringan terhadap aliran debris ?

C. Tujuan Penelitian
Dari rumusan masalah yang telah diambil dalam penelitian, maka
tujuan dari penelitian ini yaitu :
1. Untuk menganalisis pengaruh kemiringan terhadap aliran
debris yang terjadi disetiap kemiringan yang telah ditentukan.
2. Untuk membandingkan perbedaan aliran debris penggunaan

kayu dan tanpa kayu terhadap efektivitas check dam.

D. Batasan Masalah
Demi tercapainya penelitian yang diinginkan maka perlu untuk
memberikan batasan masalah yang akan dibahas dalam penelitian
tersebut. Batasan masalah ini diberikan agar pembahasan tidak
meluas ruang lingkupnya sehingga tujuan dari penulisan dapat

capai.
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Batasan masalah yang digunakan sebagai ruang lingkup dalam
penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Kemiringan saluran bervariasi yakni ,8°,9°, dan 10°.

2. Waktu yang dialirkan pada saluran selama 20 detik terhitung

pada saat air melimpas dari saluran.

3. Debit yang dialirkan pada saluran yaitu 600 ml/s
Untuk tetap terarah pada tujuan penelitian yang hendak dicapai,
maka perlu disusun sebuah sistematika penulisan, dengan urutan

sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini menyajikan hal-hal mengenai latar belakang masalah,
maksud dan tujuan penulisan, rumusan masalah, ruang lingkup dan
batasan masalah serta sistematika penulisan yang berisi tentang
penggambaran secara garis besar mengenai hal-hal yang dibahas dalam

bab-bab berikutnya.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan tentang tinjauan secara umum dan khusus
mengenai hubungan perhitungan metode tahapan standar kaitannya
dengan cara menganalisis dan menghasilkan data dari penelitian terhadap

h kemiringan saluran terhadap aliran debris.
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BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini memuat bagan alir penelitian, tahap-tahap yang dilakukan
selama penelitian meliputi data yang digunakan, lokasi penelitian dan

sumber-sumber yang berkaitan dengan penelitian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini merupakan penjabaran dari hasil-hasil penelitian dari studi

kasus yang diperoleh serta pembahasan dari penelitian tersebut.

BAB V PENUTUP
Bab ini memuat kesimpulan singkat mengenai analisa hasil yang

diperoleh saat penelitian dan disertai dengan saran-saran yang diusulkan.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Umum

Konsep daerah aliran sungai atau yang sering disingkat dengan
DAS merupakan dasar dari semua perencanan hidrologi. Mengingat
DAS yang besar pada dasarnya tersusun dari DAS- DAS kecil, dan
DAS kecil ini juga tersusun dari DAS- DAS yang lebih kecil lagi.
Secara umum DAS dapat didefinisikan suatu wilayah yang dibatasi
oleh batas alam, seperti punggung bukit-bukit atau gunung, maupun
batas buatan, seperti jalan atau tanggul dimana air hujan yang turun di
wilayah tersebut memberi kontribusi aliran ke titik kontrol (outlet).
Menurut kamus Webster, DAS adalah suatu daerah yang dibatasi oleh
pemisah topografi yang menerima hujan, menampung, menyimpan
dan mengalirkan ke sungai dan seterusnya ke danau atau ke laut
(Suripin,2002).

Usaha- usaha pengelolaan DAS adalah sebuah bentuk
pengembangan wilayah yang menempatkan DAS sebagai suatu unit
pengelolaan yang pada dasarnya merupakan usaha usaha
penggunaan sumberdaya alam di suatu DAS secara rasional untuk
mencapai tujuan produksi yang optimum dalam waku yang tidak

terhatas sehingga distibusi aliran merata sepanjang tahun

ipin,2002).
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Perubahan morfologi suatu sungai mempengaruhi karakteristik
aliran sungai, perubahan tersebut berhubungan erat dengan angkutan
sedimen yang terjadi. Akibat adanya aliran yang melengkung dan
menelusuri dinding saluran bagian luar, akan mempengaruhi material
dinding saluran bagian luar yang disebut erosi.

Akibat adanya endapan dan gerusan yang terjadi akan
mengubah dasar saluran, hal ini dikarenakan perubahan arus aliran
air, di sisi bagian luar tikungan sering terjadi gerusan dan di bagian
dalam tikungan akan terjadi endapan dan perubahan aliran air dapat
mencakup adanya perubahan kecepatan aliran, tinggi aliran serta
lamanya pengaliran. Material dasar dan dinding saluran tentunya juga
akan mempengaruhi endapan dan gerusan yang terjadi.

Sungai atau saluran terbuka merupakan saluran dimana air
mengalir dengan muka air bebas. Pada saluran terbuka, misalnya
sungai (saluran alam), variabel aliran sangat tidak teratur terhadap
ruang dan waktu. Variabel tersebut adalah tampang lintang saluran,
kekasaran, kemiringan dasar, belokan debit aliran dan sebagainya
(Triatmodjo, 2003).

Sungai adalah badan air alamiah tempat mengalirnya air hujan
dan air buangan menuju laut dan tempat bersemayamnya biotik dan

abiotic (Rita Lopa, 2012)
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Kerumitan sistem sungai dapat dilihat dari berbagai komponen
penyusun sungai, misalnya bentuk alur dan percabangan sungai,
formasi dasar sungai (river bed form), morfologi sungai (river
morphology), dan ekosistem sungai (river ecosystem). Percabangan
sungai akan menyerupai pohon sungai mulai dari sungai orde pertama

sampai orde ke-n.

B. Aliran Debris

Aliran debris adalah aliran sedimen bercampur air yang
dipengaruhi oleh gaya gravitasi dan akan mempunyai mobilitas
besar seiring dengan membesarnya pori-pori sedimen yang dipenuhi
oleh air. Aliran debris juga dipengaruhi oleh tumbukan antar partikel-
partikel kasar, konsentrasi kelekatan antar partikel-partikel kasar
dengan konsentrasi tinggi bercampur air atau lumpur halus, dan
gerakan partikel-partikel padat dalam cairan. Upaya fisik yang dapat
dilakukan untuk mengurangi dampak dari aliran debris yaitu dengan
menggunakan bangunan Check dam. Upaya nonfisik yang dilakukan
adalah dengan melakukan monitoring kejadian hujan dan gerakan
material di hulu sebagai upaya peringatan dini dan mitigasi kejadian

bencana aliran debris. (Joko Cahyono,2000)
Aliran debris adalah aliran air yang mempunyai
»atan tinggi yang membawa bahan-bahan sedimen campuran

i dari macam bahan antara lain: batu, tanah, pasir dan batang-
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batang kayu. Aliran debris biasanya terjadi karena hujan yang cukup
lama dan lebat di daerah hulu sungai yang biasanya berupa
lingkungan hutan yang rusak. Aliran debris dapat pula disebabkan
oleh adanya tanah gerak atau tanah longsor di daerah hulu
sungai, yang kemudian membendung aliran sungai. Pada saat
bendungannya jebol akan terjadi aliran banjir dengan debit serta

kecepatan yang sangat besar dalam waktu yang cukup singkat

(JICA, 1998)
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Gerakan tanah paling sedikit dikuasai oleh Ilima
peubah/variabel, yaitu antara lain: batuan, lereng, penggunaan
lahan, curah hujan dan gempa, secara umum persamaan dapat

ditulis sebagai berikut:

Y=(B L, T.H G) oo (1).

Dengan:
Y = gerakan tanah
B = batuan, yang meliputi: jenis, struktur batuan.
L = lereng, dalam arti derajat kemiringan medan.
T = penggunaan lahan (termasuk tanamannya).
H = faktor hidrologi (curah hujan).

G = faktor gempa

B.1 Sumber Aliran Debris
1. Hujan yang deras
Pada waktu musim hujan dengan hujan yang deras di daerah
hulu, akan terjadi pula aliran yang besar dan akan membawa
atau mengangkut rombakan dari longsoran tersebut ke daerah
yang lebih rendah/hilirnya. Yang patut diwaspadai pada kondisi
ini adalah apabila musim hujan, curah hujan 70 mm/jam yang
lerupakan ambang batas empiris pemicu sistem peringatan

ngsor, jika ada gejala-gejala seperti : hujan turun, tetapi air
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sungai surut dan ada beberapa batang pohon dan kayu yang
hanyut di sungai.
2. Longsoran

Terjadinya longsoran-longsoran pada tebing yang terjal
(misalnya tebing-tebing sungai yang terjal), sehingga terjadi
pembendungan pada sungai, yang merupakan kolam/empang.
Akibat hujan, tekanan air terus bertambah, maka akan
mengakibatkan terjadinya limpas atau bobol, bila pembendungan
tersebut tidak kuat menahan air (tekanan air), sehingga terjadi
banjir bersama-sama rombakan tersebut.

3. Letusan gunung berapi

Indonesia terletak pada deretan zona vulkanik aktif Trans
Asiatik dan Sirkum Pasifik yang merupakan sumber bencana
alam aliran debris. Adanya aktivitas gunung berapi
menyebabkan timbunan bebatuan dan tanah di atas gunung
menjadi runtuh dan akan terus turun bersama air hujan melalui
aliran sungai dan menjadi aliran debris. Terjadinya letusan
gunung api, magma yang keluar dari kepundan/kawahnya
merupakan rombakan batuan-batuan, sehingga terjadi akumulasi
rombakan di daerah hulu. Bila terjadi hujan di daerah timbunan
atau sebelah hulunya dan tergantung besar kecilnya curah hujan

srsebut, maka akan terjadi proses gerakan debris/rombakan.
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4. Gempa bumi
Gempa bumi dapat disebabkan oleh kegiatan gunung api dan
gerakan patahan bumi. Adanya gempa bumi menyebabkan
tanah bergetar, sehingga timbunan bebatuan dan tanah di atas
gunung menjadi runtuh dan akan terus turun bersama air hujan

melalui aliran sungai dan menjadi aliran debris.

B.2 Proses Kejadian Aliran Debris

Aliran debris disebabkan oleh pengaliran air yang berlangsung
pada permukaan lapisan endapan pada dasar sungai, dengan
memakai persamaan stabilitas pada kemiringan dasar sungai

sembarang, Takahashi mengemukakan formula berikut ini (1977) :

el =113 F . . z
AEEMI ,[[‘w'E-I].[m—J!—l' L e e i o (2).
r Ir Y Fi f

Aliran debris meluncur dengan kecepatan tinggi, memiliki
kemampuan daya rusak yang besar, sehingga mengancam
kehidupan manusia, menimbulkan kerugian harta dan benda serta
kerusakan lingkungan.

Untuk mencegah ataupun meminimalisir kerugian akibat

debris. Dibutuhkan upaya mitigasi dengan dengan menangkap,

Optimized using
trial version
www.balesio.com

12



menahan, dan mengontrol turunnya aliran debris. Hal tersebut dapat

dilakukan dengan membuat check dam di bagian hulu sungai.

. Check Dam

Check dam atau dam pengendali adalah suatu bangunan
yang dibangun di lembah sungai yang cukup dalam untuk menahan,
menampung dan mengendalikan sedimen agar jumlah sedimen yang
mengalir menjadi lebih kecil. Selain itu Check Dam adalah sarana
untuk melestarikan sumber-sumber air dan pengendalian sedimen
(Oehadijono,1993).

Check dam dibangun di bagian hulu sungai yang mempunyai
tebing yang tinggi sehingga mempunyai daya tampung material yang
besar dan dibangun dengan posisi melintang sungai.

Tertahannya massa sedimen yang mengalir oleh beberapa
check dam maka banjir juga dapat berkurang karena sungai menjadi
lebih landai serta energinya pun akan berkurang. Kalau check dam
sudah penuh dan kemudian terjadi banjir maka check dam akan
menahan sementara sebagian material yang mengalir dan pada
waktu tidak banjir maka sedimen yang tertahan akan dilepas turun
sedikit demi sedikit bersama aliran air. Oleh sebab itu, sebaiknya
dala operasional Check Dam harus selalu di pelihara agar daya

Jngnya selalu dapat dikosongkan.
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Bentuk check dam sangat bervariasi tergantung kondisi dan
situasi setempat, antara lain konfigurasi palung sungai (sempit,
lebar, dalam atau dangkal), jenis material sedimen (pasir,kerikil, batu
atau potongan kayu) serta fungsi sampingan dari bangunan check
dam tersebut. Ditinjau dari mekanisme pengendalian aliran debris
sedimen, check dam diklasifikasikan menjadi 2 tipe, yaitu check dam
tipe tertutup dan check dam tipe terbuka. (Joko Cahyono,2000)

Check dam tipe tertutup dibangun dengan menggunakan
material beton (Gambar 1 ). Check dam tipe tertutup dapat berfungsi
secara efektif untuk mengendalikan aliran debris jika daerah
tampungannya dalam keadaan belum terisi sedimen. Namun
seringkali check dam tipe ini kurang efektif menahan sedimen karena
keterbatasan permeabilitas dan ruang tampungan yang sempit.
Mempertahankan kapasitas tampungan yang efektif akan
membutuhkan upaya pengerukan dan penggalian dasar sungai di
ruang tampungan sedimen sehingga menurunkan nilai kelayakan
teknis dan ekonomis. Check dam tipe terbuka dapat dibedakan
dalam beberapa bentuk, seperti tipe beam, tipe slit dan tipe grid .
Check dam tipe ini dapat berfungsi untuk menahan aliran debris
melalui tangkapan pada bukaan akibat material besar dan panjang
yang saling mengunci selama terjadi banjir atau aliran debris. Namun
ien akan melimpas bila aliran sudah mulai mengecil.

cteristik tipe beam/balok dengan bukaan lebar terkait dengan
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balok melintang yang sebagian besar bertujuan untuk menyaring
kayu dan sedimen (Gambar 2 ). Check dam tipe slit terdiri dari satu
atau lebih celah/bukaan vertikal yang terletak di atas dasar bendung
(Gambar 3). Check dam tipe grid dikembangkan dalam 3 dekade
terakhir (Gambar 4). Tipe ini terbuat dari tabung baja ukuran besar
dengan diameter antara 0.5 hingga 1 meter. Dari berbagai kasus di
Jepang menunjukkan bahwa tipe ini efisien untuk menahan batu
berukuran besar seperti boulder dengan berat hingga 10 ton.

(Farouk Maricar, 2013)
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Gambat 5. Check Dam Tipe Grid
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C.1 Fungsi Check Dam

Check Dam dipersiapkan cukup mampu menampung jumlah
aliran sedimen/debris yang akan mengalir kearah hilir. Check Dam
mampu mengurangi energi dengan merubah kondisi aliran kolektif
debris menjadi aliran individu. Selain fungsi tersebut, check dam
dapat dimanfaatkan sebagai :

1. Water Intake (pengambilan air) untuk irigasi

2. Depo penambangan batu, pasir dan kerikil

3. Jembatan pelintasan

4. Tenaga air mini

5. Pelindung jalan dan jembatan

C.2 Pemilihan Lokasi Check Dam
Dalam pemilihan lokasi check dam harus pada lokasi yang

paling menguntungkan di berbagai aspek, seperti dari segi
perencanaan, pengoperasian, dampak bangunan, dan sebagainya.
Pemilihan lokasi check dam dipilih atas beberapa pertimbangan,
antara lain :
1. Kondisi topografi di sekitar check dam

Check dam sebaiknya ditempatkan di daerah yang relatif

datar dan luas agar volume tampungan menjadi lebih

besar, dan gaya vyang bekerja relatif lebih kecil

dibandingkan dengan daerah yang agak curam.
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2. Kondisi hidraulik dan morfologi sungai yang meliputi :
a. Pola aliran sungai, kecepatan alirannya disaat debit
banijir, sedang, dan kecil.
b. Kedalaman dan lebar muka air disaat debit banijir,
sedang, dan kecil.
c. Tinggi muka air pada waktu debit banjir rencana.
3. Kondisi Tanah pondasi
Check dam sebaiknya ditempatkan pada tanah yang
pondasinya cukup baik, agar bangunan menjadi kokoh dan
stabil. Secara teknis check dam bisa saja dibangun pada
tanah yang pondasinya kurang baik, namun hal ini dapat
menimbulkan biaya yang besar, dan pengerjaan yang
cukup sulit.
4. Biaya Pelaksanaan
Beberapa alternatif lokasi juga harus mempertimbangkan
besarnya biaya pelaksanaan, teknis pengerjaan, dan
tenaga yang dibutuhkan.
5. Faktor-faktor lainnya
Faktor lain yang mesti dipertimbangkan adalah
penggunaanlahan disekitar bangunan, kemungkinan
pengembangan daerah di sekitar check dam, perubahan

morfologi sungai dan sebagainya.

17



D. Studi Model

Studi model banyak digunakan untuk mendukung perencanaan
bangunan air. Ada dua tipe model yaitu model matematik dan model
fisik. Model matematik dapat digunakan apabila permasalahan yang
ada dapat dirumuskan secara matematis. Persamaan matematik
tersebut kemudian diselesaikan diselesaikan secara numeris dengan
menggunakan bantuan komputer. Model fisik digunakan apabila
fenomena fisik dapat direproduksi dengan kesamaan yang cukup
dengan memperkecil dimensi bangunan yang sesungguhnya. Kedua
tipe model tersebut dapat digunakan untuk tipe permasalahan yang
berbeda, meskipun sering untuk suatu permasalahan kedua model
tersebut dapat digunakan. Dalam hal terakhir, diperlukan pemilihan tipe
model yang akan digunakan. Dalam hal ini hanya akan dibahas
mengenai model fisik.

Model fisik dapat diklasifikasikan dalam dua tipe yaitu model tak
distorsi dan model distorsi. Untuk model tak distorsi bentuk geometri
antara model dan prototip adalah sama tetapi berbeda ukuran dengan
suatu perbandingan ukuran atau sklala tertentu. Model tak distorsi ini
relatif mudah dan hasil — hasil yang diperoleh dari model tersebut dapat
dengan mudah ditransfer pada prototype. Pada model distorsi bentuk
antara model dan prototype tidak sama. Model ini banyak dilakukan

la prototype mempunyai dimensi horizontal jauh lebih besar dari

1si vertikal, seperti sungai, pelabuhan, dan sebagainya. Dalam hal
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ini apabila skala horizontal dan vertikal adalah sama, maka kedalaman
air pada model bisa sangat kecil sehingga sulit untuk melakukan
pengukuran disamping juga sifat aliran bisa menjadi tidak sama. Untuk
menghindari keadaan ini maka skala horizontal dan vertikal model
dibuat tidak sama, yaiitu skala horizontal lebih kecil dari skala vertikal.
Studi model distorsi ini relatif lebih sulit dan hasil yang diperoleh pada
model tidak mudah untuk ditransfer ke kondisi prototype. (Bambang

Triatmodjo, 2003)
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