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Sambutan Ketua Panitia
Konferensi Nasional Teknik Sipil 7 (KoNTekS 7)

Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 7 (KoNTekS 7) adalah seri lanjutan dari KoNTekS sebelumnya di Univ. Atma
Jaya Yogyakarta (2007) dan (2008), Universitas Pelita Harapan, Jakarta (2009), Universitas Udayana, Denpasar
(2010), Universitas Sumatera Utara, Medan (2011) dan Universiats Trisakti, Jakarta (2012).

Penyelenggaran KoNTekS 7 sekarang dilakukan bersamaan dengan Rapat Tahunan Badan Musyawarah Pendidikan
Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indoneisa (BMPTTSSI). Ini adalah tradisi bagus dimulai sejak KoNTekS 5 tahun 2010
di Medan yang menyatukan forum diseminasi riset dengan  pertemuan para Ketua Jurusan Teknik Sipil yang
banyak memberi warna arah pendidikan tinggi teknik sipil Indonesia.

Tema utama KoNTekS 7 adalah Peran Rekaya Sipil dan Lingkungan dalam Mewujudkan Pembangunan yang
Berkelanjutan. Tema ini sejalan dengan apa yang kita hadapi sckarang, di tengah upaya menyiapkan sarana dan
prasarana nasional di bidang rekayasa teknik sipil dan lingkungan, berbagai persoalan lanjutan terus muncul.
Keberhasilan menyiapkan sarana dan prasarana masih menyisakan berbagai persoalan lanjutan.

Pada KoNTekS 7 ini tujuh pembicara tamu dan 216 makalah yang diseleksi dari peer review akan di presentasikan
masing-masing di sesi pleno dan paralel. Pembicara tamu adalah Bpk. Djoko Kirmanto (Menteri Pekerjaan Umum
RI). Bpk. Prof. Ir. Wiratman Wangsadinata (Pakar senior teknik sipil nasional), Bpk. Dr. Marzan Asiz Iskandar
(Kepala BPPT), Prof. Dr. Ir. Masyhur Irsyam , MASc, PhD.(Ketua Pemutakhiran Peta Gempa Nasional), Prof. Dr.
Eng. Ir. Lawalenna Samang (Sekjen BMPTTSSI), Ir. Budi Harto MM (PT. Widjaja Karya). Ke-216 makalah kami
pilih dari 281 abstrak yang kami terima, dimana sekitar 20 abstrak terpaksa kami tolak dari hasil review 28 orang
reviewer KoNTekS 7. Semua makalah tersebut terbagi dalam bidang keairan 28 makalah, bidang struktur 47
makalah, bidang material 40 makalah, bidang geoteknik 26 makalah, bidang manajemen konstruksi 39 makalah,
bidang transportasi 27 makalah dan bidang lingkungan 9 makalah. Kontributor makalah adalah peneliti dan dosen
dari PTN dan PTS, dari Litbang PU, BUMN, Lembaga swasta.

KoNTekS 7 diselenggarakan atas kerjasama jurusan dan program studi teknik sipil di tujuh perguruan tinggi, yaitu
Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Jenderal
Soedirman Purwokerto, Univrsitas Trisakti Jakarta dan Institut Teknologi Nasional Bandung.

Atas nama panitia KoNTekS 7 kami mengucapkan terima kasih kepada Rektor Univ. Sebelas Maret, Dekan
Fakultas Teknik UNS. Para pembicara undangan, seluruh kontributor makalah, reviewer, peserta, universitas
anggota konsiorsium kerjasama, sponsor PT. Wijaya Karya, media partner Techno Konstruksi, BMPTTSSI, BPPT
dan Himpunan Mahasiswa Sipil Universitas Sebelas Maret.

Pada bagian akhir kami atas nama panitia KoNTekS 7 menyampaikan permohonan maaf, bila sejak awal persiapan
hingga penyelenggaraan hari ini, ada kesalahan kata dan tindakan.

Semoga pertemuan ini memberi manfaat bagi kita semua dan bagi negeri dan kejayaan Indonesia.

Dr. techn. Sholihin As’ad
Ketua Panitia KoNTekS 7

Konferensi Nasional Teknik Sipil 7 (KoNTekS 7)
Universitas Sebelas Maret (UNS) - Surakarta, 24-26 Oktober 2013 i



Sambutan Rektor
Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo)

Assalamu Alaikum Wr, Wb.

Selamat datang para pembicara tamu, tamu undangan, pemakalah, peserta Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 7
(KoNTekS 7) dan peserta Rapat Tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia
(BMPTSSI) ke Kampus Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo). Sebuah kehormatan bagi Universitas Sebelas Maret
(UNS-Solo) telah diberi kesempatan sebagai tuan rumah penyelenggaraan KoNTekS 7 dan Rapat Tahunan
BMPTSSI.

Tema KoNTekS 7 kali ini adalah peran teknik sipil dan lingkungan dalam mewujudkan pembangunan yang
berkelanjutan. Pembangunan telah membawa banyak kemajuan, namun tidak dapat dipungkiri bahwa terdapat
banyak persoalan di baliknya. Sangat banyak gedung, jembatan, jalan, bendungan dan infrastruktur lainnya
dibangun yang akhirnya membawa pertumbuhan ekonomi. Namun sejumlah persoalan lingkungan berupa
ketersediaan sumber daya alam, perubahan iklim dan kemacetan lalulintas, kerentanan terhadap bencana alam juga
menghadang di depan mata.

Persoalan-persoalan pembangunan tersebut adalah tantangan terhadap perguruan tinggi. Tantangan buat kita semua.
Melalui misi tridharma perguruan tinggi, kita semua dituntut untuk bisa berperan dan menjawabnya. Penelitian
harus selalu dihidupkan untuk bisa mendapatkan jawaban persoalan masyarakat dan penelitian sebisa mungkin dapat
digunakan mengabdi kepada masyarakat.

Forum KoNTekS 7 ini adalah forum untuk diseminasi hasil penelitian teknik sipil dan lingkungan di perguruan tnggi
dan di lembaga lain di luar perguruan tinggi. Pada forum ini terbuka kesempatan saling berbagi pengalaman
penelitian, saling mengenal dan diharapkan terjalin kerjasama diantaranya untuk bersama-sama menyelesaikan
persoalan masyarakata tersebut dengan tuntas.

Forum KoNTekS 7 diselenggarakan dari kerjasama tujuh program studi teknik sipil di tujuh perguruan tinggi, UNS,
Universitas Atma Jaya Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Universitas Udayana, Universitas Trisakti,
Universitas Jenderal Soedirman dan Institut Teknologi Nasional Bandung. Kami mendukung kerjasama seperti ini
untuk peningkatan kualitas riset dan pengabdian kepada masyarakatat.

Pada esok hari juga dilakukan rapat tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Teknik Sipil Seluruh Indonesia dimana
didalamnya dikuti para ketua dan sekretaris jurusan teknik sipil. Badan ini yang merumuskan arah perjalanan
pendidikan teknik sipil Indonesia.

KoNTekS 7 dan Rapat Tahunan BMPTTSSI adalah kegiatan untuk pengembangan riset dan pendidikan teknik sipil
dan lingkungan. Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo) Insya Allah akan terus berkomitmen terhadap kegiatan
pengembangan tridharma perguruan tinggi semacam ini.

Semoga kegiatan KoNTekS 7 dan Rapat Tahunan BMPTTSSI ini memberi banyak manfaat kepada kita dan
masyarakat. Amiin.

Selamat kepada semua peserta dan terima kasih kami ucapkan kepada panitia yang telah berupaya meyiapkan
kegiatan ini. Kami mohon maaf bila ada hal yang tidak berkenan.

Prof. Dr. Ravik Karsidi,MS.
Rektor Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo)
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Sambutan Sekretaris Jenderal
Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI)

Atas nama Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI), saya mengucapak
selamat atas penyelenggaraan Konferensi Nasional Teknik Sipil ke 7 (KoNTekS 7) dan rapat tahunan BMPTTSSI.
Saya juga ingin meyampaikan terima kasih kepada anggota konsorsium kepanitiaan KoNTekS 7, khususnya Jurusan
Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo) yang telah mempersiapkan kedua acara ini dengan baik.

KoNTekS sudah berlangsung tujuh kali dan diselenggarakan setiap tahun. Sejak diprakarsai dan dimulai di
Universitas Atma Jaya Yogjakarta tahun 2007, forum ini terus mengalami peningkatan jumlah peserta dan jumlah
makalah yang diterima untuk dipresentasikan. Umumnya makalah tersebut ditulis oleh dosen dari perguruan tinggi
negeri dan perguruan tinggi swasta. KoNTekS dapat merefleksikan warna hasil riset para dosen di Indonesia.

Kami BMPTTSSI pada prinsipnya mendukung forum ilmiah diseminasi penelitian dosen dan civitas akademika
penyelenggara pendidikan tinggi teknik sipil. Salah satu misi penyelenggaraan pendidikan tinggi teknik sipil adalah
keluaran publikasi hasil riset dalam bentuk jurnal, prosiding, buku dan lain-lain dalam skala nasional dan
internasional. Forum ilmiah semacam KoNTekS ini akan menghimpun keluaran riset dalam bentuk prosiding yang
nantinya menjadi acuan peneliti lain untuk pengembangan riset lain ataupun riset lanjutan.

Kami yakin bahwa perjalanan tujuh tahun KoNTekS telah memberi banyak pelajaran kepada penyelenggara dalam
mengelola dan menarik calon peserta. Kecenderungan pertambahan makalah dari tahun ke tahun adalah indikasi
bahwa forum ini diminati dan penting bagi periset. Kami berharap, iklim daya tarik ini terus bisa dipertahankan dan
secara bertahap berjalan menuju sistem seleksi makalah yang semakin baik.

Pada hari kedua penyelenggaraan KoNTekS ini, kami juga melaksanakan rapat tahunan BMPTTSSL
Penyelenggaraan rapat tahunan ini kami anggap penting untuk menuntaskan agenda-agenda BMPTTSSI yang belum
dapat dituntaskan dalam kegiatan musyawarah nasional yang penyelenggarannya tidak setiap tahun.
Penyclenggaraan pertemuan BMPTTSS] bersamaan dengan penyelenggaraan KoNTekS sudah dimulai sejak
KoNTekS 5 di Universitas Sumatera Utara Medan tahun 2011 dan dilanjutkan di KoNTekS 6 di Universitas Trisakti
Jakarta tahun 2012. Ini adalah tradisi baik untuk kemajuan riset dan pendidikan teknik sipil secara keseluruhan.
BMPTTSSI yang biasanya diisi para ketua dan sekretaris jurusan sedangkan KoNTekS adalah tempat berkumpulnya
para peneliti teknik sipil dan lingkungan yang menjadi cermin penyelenggaraan riset di pendidikan tinggi teknik
sipil dian lingkungan. Kedua acara ini sungguh menjadi media silaturrahmi civitas akademika penyelenggara
pendidikan tinggi teknik sipil yang Insya Allah akan selalu mendapat berkah dari Nya.

Semoga apa yang kita diskusikan dalam konferensi dan dalam rapat tahunan BMPTTSSI akan bermanfaat bagi
kemajuan perkembangan pendidikan dan riset teknik sipil dan lingkungan di tanah air tercinta. Amiin.

Prof. Dr. Eng. Ir. Lawalenna Samang, M. Eng,
Sekjen BMPTTSSI
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Sambutan Ketua Jurusan Teknik Sipil
Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo)

Pertama-tama, perkenankan kami menyampaikan selamat datang kepada Bapak Menteri Pekerjaan Umum Republik
Indonesia Ir. Djoko Kirmanto Dipl. HE, Bapak Kepala BPPT, Dr. Ir. Marzan Azis Iskandar, MSc. Pakar senior
Teknik Sipil Indonesia, Prof. Ir. Wiratman Wangsadinata Ketua Tim Pembaruan Peta Gempa Indonesia. Bpk. Prof.
Ir. Masyhur Irsyam MASc. PhD.Ketua Badan Musyarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia
(BMPTTSSI) Bpk. Prof. Dr. Ir. Lawalenna Samang, MEng, Direktur Operasi PT. Wijaya Karya, Ir. Budi Harto
MM, para pemakalah dan peserta KoNTekS 7, para pimpinan anggota konsorsium penyelenggara KoNTekS 7, para
ketua jurusan atau sekretaris jurusan yang juga akan mengikuti rapat tahunan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi
Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI), dan semua tamu undangan lainnya.

Untuk pertama kalinya, Jurusan Teknik Sipil dipercaya sebagai penyelenggara Konferensi Nasional Teknik Sipil
(KoNTekS) dan pertemuan Badan Musyawarah Pendidikan Tinggi Teknik Sipil Seluruh Indonesia (BMPTTSSI).
Kami mengucapkan terima kasih atas kepercayaan yang telah diberikan kepada kami.

Kami meyadari bahwa amanah ini bukan hal sederhana. Sekarang ini, masyarakat berharap sangat banyak terhadap
lembaga pendidikan tinggi, khususnya bidang teknik sipil dan lingkungan yang menjadi penyangga utama
pembangunan nasional. Sebagai penyelenggara pendidikan dan riset teknik sipil dan lingkungan, Jurusan Teknik
Sipil adalah lembaga yang paling bertanggung jawab dan paling dominan memberi warna kemajuan teknologi dan
penerapan bidang teknik sipil di Indonesia. Bagus atau tidaknya kualitas riset sedikit banyak akan tercermin pada
forum diseminasi riset seperti KoNTekS ini. Pada sisi lain, bagus atau tidaknya penyelenggaraan pendidikan teknik
sipil adalah keluaran dari keputusan memformulasikan pendidikan tinggi teknik sipil pada forum BMPTTSSIL

KoNTekS sudah tujuh tahun digelar dan cukup konsisten sebagai acara pertemuan ilmiah tahunan. Alhamdulillah,
sejak diprakarsai dan dimulai di Universitas Atma Jaya Yogjakarta tahun 2007, KoNTekS semakin baik dan menjadi
satu rujukan pertemunan Iimiah Nasional. Sementara BMPTTSSI juga terus melakukan pembenahan, khususnya
kurikulum pendidikan. Pasar bebas ASEAN tahun 2015 adalah waktu yang tidak lama lagi. Penyelenggara
pendidikan teknik sipil perlu menyiapkan diri untuk menghadapi isyu globalisasi. Di BMPTTSSI kita duduk
bersama dan berdiskusi untuk mencari jalan keluarnya.

Kami berharap pada KoNTekS 7 dan Pertemuan BMPTTSSI ini ada terobosan baru, baik dalam hal riset maupun
penyelenggaraan pendidikan, yang memberi warna baru pada perkembangan bidang pendidikan dan riset teknik sipil
dan lingkungan Indonesia.

Kami mohon maaf kalau ada yang salah dalam penerimaan atau penyambutan Bapak dan Ibu di Solo dan di kampus
Universitas Sebelas Maret (UNS-Solo).

Selamat berkonferensi dan melaksanakan rapat tahunan.

Ir. Bambang Santosa, MT.
Ketua Jurusan Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret (UNS Solo)
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Sambutan Ketua Program Studi Teknik Sipil
Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta

Segala puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas segala kasih karunia-Nya maka Konferensi Nasional
Teknik Sipil (KoNTekS) kembali dapat diselenggarakan pada tahun ini. KoNTekS 7 ini dilaksanakan sebagai hasil
kerja sama dari 7 perguruan tinggi yaitu: Universitas Sebelas Maret selaku tuan rumah, Universitas Atma Jaya
Yogyakarta, Universitas Pelita Harapan, Universitas Trisakti, Universitas Udayana, Institut Teknologi Nasional, dan
Universitas Jendral Soedirman.

Konferensi Nasional Teknik Sipil (KoNTekS) merupakan acara ilmiah teknik sipil berkala yang digagas oleh
Program Studi Teknik Sipil Universitas Atma Jaya Yogyakarta dan telah dilaksanakan setiap tahunnya sejak tahun
2007. Sejak tahun 2009, Universitas Atma Jaya Yogyakarta memberikan kesempatan bagi perguruan tinggi lain
untuk bermitra menjadi tuan rumah penyelenggara KoNTekS. Satu hal yang menggembirakan dalam pelaksanaan
KoNTekS tahun ini adalah meningkatnya jumlah makalah yang dipresentasikan. Melalui konferensi ini para peserta
dapat saling bertukar informasi hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan, serta materi yang disampaikan oleh para
pembicara diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan khususnya di bidang
teknik sipil.

Ucapan terima kasih dan penghargaan kami sampaikan kepada panitia pelaksana dari Universitas Sebelas Maret
Surakarta yang telah bekerja dengan baik. serta para perguruan tinggi mitra penyelenggara KoNTekS. para
pembicara, anggota komite ilmiah, pihak sponsor dan semua pihak yang telah bekerja dan memberikan
kontribusinya bagi penyelenggaraan KoNTekS 7 ini. Kami ucapkan selamat mengikuti konferensi dan sampai
bertemu lagi pada pelaksanaan KoNTekS di tahun mendatang.

Yogyakarta, 27 September 2013

Johanes Januar Sudjati, ST, MT
Ketua Program Studi Teknik Sipil UAJY
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ABSTRAK

Aliran debris yang membawa sedimen, boulder dan potongan kayu merupakan persoalan yang
sangat krusial yang berdampak di sebelah hilir sungai seperti keberlanjutan operasional waduk,
degradasi dasar sungai, maupun dampak langsung terhadap wilayah pemukiman. Sudah banyak
peneliti yang melakukan penyelidikan untuk penanggulangan aliran debris. Berbagai macam metode
telah di teliti baik secara numerik maupun model fisik di laboratorium termasuk dengan
menggunakan beberapa tipe cek dam, namun hingga saat ini masih terjadi perdebatan tentang
efektifitas bangunan-bangunan tersebut. Pengujian model fisik di laboratorium dilakukan dengan
menggunakan flume persegi yang mempunyai panjang 12 m, lebar 30 cm, dan tinggi 32,8 cm
dengan menggunakan dinding transparan pada kedua sisi. Permukaan dasar flume terdiri dari dua
bagian yang berisi material bergerak dan material tetap. Partikel sedimen dan model kayu
ditempatkan pada bagian dasar bergerak sedangkan model cek dam ditempatkan pada bagian dasar
tetap. Uji model di laboratorium ini dilakukan untuk memperoleh gambaran pergerakan aliran dan
awal pergerakan sedimen di saluran sebagai prototip sungai. Beberapa parameter aliran diselidiki
pengaruhnya terhadap angkutan sedimen, diantaranya tipe sedimen yang terangkut dengan cepat
atau lambat, komposisi dan gradasi butiran serta tebal sedimen yang mengendap di hilir dan
keberlanjutan pasca angkutan sedimen menjadi aliran debris. Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa check dam type terbuka efektif mereduksi aliran debris yang mengandung kayu pada kondisi
banjir dan akan melewatkan sedimen halus pada saat debit rendah.

Kata kunci: model, aliran debris, check dam terbuka, sedimen, potongan kayu

1. PENDAHULUAN

Bencana Alam dapat terjadi akibat dari perubahan lingkungan secara alami. Namun bencana ini dapat juga terjadi
akibat dari kesalahan dan kelalaian manusia. Beberapa tahun terakhir ini, peristiwa aliran debris adalah merupakan
salah satu bencana alam yang memberikan dampak luar biasa terhadap infrastruktur maupun masyarakat.

Aliran debris didefinisikan sebagai gerakan massa berupa bahan anorganik dan organik kasar bercampur aliran air
yang mengalir cepat pada saluran curam yang sudah ada (Van Dine, 1996). Aliran debris terdiri dari bahan halus
(pasir, debu dan liat), bahan kasar (batu, kerikil dan batu) yang bercampur dengan aliran airyang mengalir dengan
kecepatan tinggi. Aliran debris bergerak menuruni lereng bergelombang ke bawah secara gravitasi, biasanya terjadi
setelah keruntuhan material tebing secara tiba-tiba (Cardoso dan Landa, 2011).

Pada umumnya aliran debris di sebabkan oleh intensitas hujan yang tinggi dan berlangsung lama di daerah hulu
daerah Aliran Sungai. Awal terjadinya aliran debris dapat dibedakan atas tiga jenis meliputi, pertama adalah
longsoran tanah di tebing yang berubah menjadi aliran debris, kedua adalah runtuhnya bendungan alam akibat
penumpukan sedimen di hulu, dan yang ketiga adalah aliran sedimen yang bergerak berurutan mengikuti dasar
saluran yang curam.

Bangunan cek dam merupakan salah satu bangunan pengendali sedimen yang cukup penting. Bangunan check dam
sudah banyak dibangun dan sangat terkenal pada banyak negara seperti Jepang, Italia, China, Nepal, Venezuela,
Swiss, Indonesia dan lain-lain. Oleh karena itu, pemahaman tentang perilaku cek dam sebagai bangunan pengendali
sedimen sangat diperlukan.
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Cek dam dapat juga berfungsi untuk mengurang debit dari aliran debris dan untuk memantapkan dasar sungai oleh
material sedimen yang terkandung dalam aliran debris (Garcia dkk., 2007; Luan dkk., 2010; Mizuyama, 2008; Osti
dkk., 2007; Zeng dkk., 2009). Cek dam dapat di bagi atas 2 (dua) jenis yaitu jenis tertutup dan jenis terbuka. Cek
dam tertutup dibangun dengan menggunakan material beton (Gambar 1). Cek dam tipe tertutup dapat berfungsi
secara efektif untuk mengendalikan aliran debris jika daerah tampungannya dalam keadaan belum terisi sedimen
(Mizuyama dkk, 1995; Mizuyama dkk, 2000; Shrestha dkk, 2007). Namun seringkali cek 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 (Mizuyama, 2008; Osti dkk, 2007; Osti dan
Egashira, 2008).

Gambar 1. Endapan sedimen di sebelah hulu cek dam tertutup.

Cek dam tipe terbuka dapat dibedakan dalam beberapa bentuk, seperti tipe beam, tipe slit dan tipe grid (Armanini
dan Lacher, 2001: Lien, 2003; Wu dan Chan, 2003). Cek 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 sedimen akan melimpas bila aliran sudah mulai mengecil.

Karakteristik tipe beam/balok dengan bukaan lebar terkait dengan balok melintang yang sebagian besar bertujuan
untuk menyaring kayu dan sedimen (Gambar 2). Sedangkan cek dam tipe slit terdiri dari satu atau lebih
celah/bukaan vertikal yang terletak di atas dasar bendung (Gambar 3). Selanjutnya cek 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 (Chanson, 2004).

e ~ e

Gambar 2. Cek dam tipe beam di Austria.
(Sumber : Armanini dan Larcher, 2001)
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Gambar 4. Cek dam tipe grid pada Sungai Ikazawa Propinsi Niigata Japan
(Source: Sustainability Report-Kobe Steel Group Sites, 2011)

Banyak peneliti seperti Armanini dan Larcher (2001), Mizuno dkk (2000), Hirouchi dkk (2009), Shibuya dkk
(2009), dan yang lainnya telah membuat experiment dengan model cek dam tipe terbuka dalam flume. Namun
pemahaman tentang cek dam terbuka masih terus dipelajari. Pengujian terhadap cek dam terbuka bukan hanya
terhadap kemampuan menahan sedimen, tetapi juga terhadap kemampuan untuk melakukan pembilasan dan
pengosongan secara mandiri pada daerah tampungan. Hal ini sangat berpengaruh terhadap pemeliharaan lingkungan
sungai dimana cek dam dibangun.

Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji kemampuan cek dam tipe terbuka untuk mengendalikan sedimen dan
juga karakteristik bangunan yang berwawasan lingkungan sehingga dapat menjaga kelestarian fungsi bangunan
terutama pada saat terjadinya banjir dan aliran debris.

2. METODOLOGI

Penyelidikan perilaku  bangunan pengendali sedimen yang berwawasan lingkungan dilaksanakan untuk
mendapatkan suatu karakteristik dari pada kemampuan bangunan untuk menahan laju sedimen pada saat bencana
aliran debris dan kemampuan mengalirkan sedimen yang tertampung pada saat debit rendah sehingga bermanfaat
bagi keseimbangan sedimen sungai di sebelah hilirnya. Namun sebenarnya bangunan pengendali sedimen harus
mendukung pencegahan bencana aliran debris yang dapat menyapu daerah yang dilewatinya, menghancurkan sarana
dan prasarana bahkan sering menimbulkan korban jiwa.

Metode yang digunakan untuk menyelidiki perilaku bangunan pengendali sedimen seperti cek dam tipe terbuka
adalah dengan mencermati fenomena kejadian bencana aliran debris pada sungai yang sudah tersedia bangunan cek
dam. Selanjutnya dilakukan percobaan di laboratorium berdasarkan bentuk dan ukuran dengan skala model.

Penyelidikan lapangan dilakukan di Kota Hofu, Propinsi Yamaguchi Japan berdasarkan kejadian banjir yang terjadi
pada tanggal 21 Juli 2009. Dalam kasus ini curah hujan yang terakumulasi sebesar 240.5 mm dan curah hujan
tertinggi terjadi sebesar 63.5 mm/jam. Peristiwa ini menyebabkan banyak terjadi longsor di pegunungan dan aliran
debris mengalir ke daerah hilir. Aliran debris membawa material sedimen dan potongan kayu yang mengalir dengan
cepat menyusuri tebing dan dasar sungai. Di Sungai Hachimandani terdapat bangunan cek dam tipe terbuka dari
pipa baja dengan bukaan antara 1.65m-1.8m yang dijadikan sebagai wilayah penelitian.
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Penyelidikan laboratorium dilakukan dengan menggunakan flume dengan panjang 12 m, lebar 30 ¢m, dan tinggi
32.8 em dengan permukaan licin dan transparan di kedua sisinya. Dasar flume terdiri atas bagian yang tetap dan
bergerak. Dasar yang bergerak berisi sedimen sepanjang 6 meter sedangkan yang tetap 4 m. Dasar tetap mempunyai
kekasaran material yang sama dengan material yang ada di dasar yang bergerak. Partikel sedimen dan model
potongan kayu ditempatkan di bagian dasar bergerak sedangkan model cek dam ditempatkan di dasar tetap.

Berdasarkan prototype cek dam tipe pipa baja di Sungai Hachimandani (Gambar 5), dibuat model cek dam untuk
percobaan laboratorium (Gambar 6). Model cek dam dibuat menggunakan pipa baja diameter 18 mm mereduksi
prototype dengan perbandingan 1/50 dan lebar bukaan adalah 3.5 cm.

Digunakan diameter butiran dsg=3.6 mm sebagai yang mewakili butiran sedimen di lapangan yang kenyataannya
sangat kecil dibandingkan dengan bukaan model cek dam (1,=3.5 cm). Material sedimen tersebut diletakkan di
bagian dasar bergerak dengan ketebalan 10 ¢cm sepanjang 6 m.

Gambar 5. Cek dam pipa baja di Sungai Hachimandani

Gambar 6. Model cek dam terbuka di flume laboratorium

Empat macam kayu silinder digunakan sebagai model kayu dengan diameter masing-masing 2.0 mm, 3.0 mm, 4.1
mm dan 5.2 mm. Model kayu di atur sedemikian rupa dengan panjang bervariasi 5.25 cm, 7 cm dan 10 ¢em. Kondisi
ini menghasilkan hubungan 1>>D. Model potongan kayu dengan jenis o/p = 0.65 ~ 0.76, panjang dan diameter
yang sama ditempatkan di permukaan dasar yang bergerak. Karakteristik model kayu dan sedimen dasar di sajikan
pada Tabel 1. Tujuh belas kali percobaan dilakukan dengan kondisi jumlah, panjang, dan diameter model kayu yang
berbeda-beda.

Tabel 1. Karakteristik model kayu dan sedimen dasar
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Material Spcci‘fi: Diameter Length
gravity (mmJ (cm)
Bed sediment grain 2.65 3.6
Wood piece A 0.76 2 7.10
Wood piece B 0.68 3 7.10
Wood piece C 0.66 4.1 7.10
Wood piece D 0.65 5.2 5.25,7,10

Kamera video ditempatkan di atas dan disisi kanan flume untuk merekam proses pengendapan kayu dan sedimen
berikut pelepasannya dengan pengaturan kemiringan memanjang Flume delapan derajat. Selanjutnya 100 cm2/detik
debit air dialirkan dari hulu flume menuju hilir untuk memicu angkutan campuran potongan kayu, sedimen dan air
sepanjang dasar saluran.

3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Hasil penyelidikan lapangan menunjukkan aliran debris yang terjadi di Kota Hofu mengandung banyak potongan
kayu. Potongan kayu yang terbawa aliran terjebak di bukaan cek dam sehingga menyebabkan sedimen tertahan di
belakangnya (Gambar 7a dan 7b). Hal ini menegaskan bahwa cek dam tipe terbuka efektif mengendalikan aliran
debris jika mengandung potongan kayu yang panjangnya relatif lebih besar dari bukaan cek dam, namun jika aliran
debris hanya mengandung partikel sedimen halus tanpa kayu ataupun boulder, maka sedimen akan melimpas
melewati cek dam. Di sisi lain, bila kondisi aliran banjir berangsur mengecil dan normal, sebagian partikel sedimen
akan bergerak dan mengalir ke arah hilir sungai. Pergerakan sedimen yang melimpas melewati cek dam berpotensi
untuk mempersiapkan ruang tampungan sedimen pada saat terjadi peristiwa aliran debris dimasa akan datang.
Kondisi demikian menunjukkan bahwa secara alami cek dam tipe terbuka dapat memelihara keseimbangan
angkutan sedimen di sebelah hilir sungai, sehingga di pandang dari sisi lingkungan, saat ini tipe cek dam terbuka
semakin populer.

Gambar 7a. Tampak depan Gambar 7b. Tampak atas

Gambar 7. Potongan kayu dan sedimen terperangkap pada Cek dam pipa baja di Sungai Hachimandani

Pada percobaan laboratorium menunjukkan bahwa beberapa potongan model kayu terkonsentrasi di bagian depan
aliran yang selanjutnya terjebak di model cek dam. Model kayu sebelumnya membentuk struktur yang saling
bertautan di model cek dam. Sebagian besar model kayu yang terjebak mengakibatkan campuran aliran dengan
butiran sedimen yang lebih halus terperangkap dan mengendap dibelakangnya (Gambar 8a dan 8b).
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(B) TAMPAK SAMPING FLUME PERCOBAAN.

Gambar 8. Situasi aliran 10 detik setelah model kayu mencapai cek dam.

Pada gambar 9 dan 10 menunjukkan jebakan potongan kayu di cek dam membutuhkan jumlah dan volume yang
memadai. Pada kasus jebakan kayu di model cek dam terbuka, kondisi kritik ditunjukkan pada kasus L=5.25 dan
D=5.2, dimana N>120 dan V.>140 e’ Perbandingan ukuran bukaan model cek dam dengan skala panjang sangat
mempengaruhi terjadinya jebakan.
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Gambar 9. Hubungan antara jumlah potongan kayu yang terjebak dengan jumlah total kayu yang di dasar flume
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Gambar 10. Hubungan antara volume kayu yang terjebak dengan jumlah total volume kayu yang di dasar flume

Dari proses pengaliran campuran air, kayu dan sedimen di flume, model potongan kayu yang terjebak pada pada
saat debit tinggi, namun proses pengaliran selanjutnya pada saat debit rendah cek dam tipe terbuka dimungkinkan
untuk melewatkan sedimen halus. Angkutan sedimen melewati cek dam diawali dengan pergerakan pada beberapa
titik yang memungkinkan lolosnya sedimen halus melalui jebakan kayu di cek dam (Gambar 11). Dari hasil
percobaan menunjukkan bahwa cek dam tipe terbuka dimungkinkan untuk melewatkan sedimen halus pada saat
debit rendah sedangkan pada saat debit tinggi terutama pada saat terjadinya aliran debris, sedimen kasar seperti kayu
dan boulder akan tertahan di tubuh cek dam. Oleh karena itu, sedimen kasar dan halus juga akan terperangkap di
belakang boulder dan kayu yang terjebak di bukaan cek dam.
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Gambar 11, Situasi profil pengendapan sedimen setelah aliran dihentikan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penyelidikan lapangan dan laboratorium terhadap perilaku aliran debris yang merupakan
campuran kayu, partikel sedimen dan air dapat diperoleh bahwa sebagian besar material kayu pada aliran debris
terkonsentrasi di bagian depan dan terperangkap di cek dam terbuka. Jebakan kayu yang terperangkap membentuk
formasi yang saling bertautan pada cek dam sehingga menyebabkan sedimen mengendap di belakangnya terutama
pada saat kondisi aliran debris. Bilamana aliran tidak mengandung kayu, maka sebagian besar sedimen akan
melimpas melewati cek dam terbuka. Pada saat kondisi aliran rendah, secara berangsur-angsur sedimen halus akan
terangkut mengikuti aliran menuju hilir sungai, sehingga keseimbangan angkutan sedimen di sepanjang sungai akan
terpelihara secara alami.
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