KATA PENGANTAR

Puji serta syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT yang senantiasa
memberikan limpahan karunia sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir
berjudul Pengaruh Dump Stones Terhadap Stabilitas Tebing Di Tikungan Sungai

ini tepat pada waktunya.

Penulisan tugas akhir ini merupakan salah satu persyaratan dalam
menempuh ujian sidang Sarjana Teknik pada Jurusan Teknik Sipil Universitas
Pendidikan Indonesia. Tugas akhir ini memuat pembahasan pemodelan mengenai

perbaikan tebing sungai menggunakan Dump Stones.

Penulis menyadari penyusunan tugas akhir ini masih jauh dari
kesempurnaan. Oleh karena itu, penulis berharap semua pihak dapat memberikan
kritik serta saran yang dapat membantu perbaikan tugas akhir ini. Semoga hasil
penelitian dalam tugas akhir ini bermanfaat bagi semua pihak, terutama bagi

penulis.

Bandung, Juli 2017

Penulis

Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR ISI

LEMBAR HAK CIPTA
LEMBAR PENGESAHAN
LEMBAR PERNYATAAN

UCAPAN TERIMAKASIH. .....cooiie ettt i
ABSTRAK .ottt bbbttt bR beereeneeneenen ii
ABSTRARCT ettt b e bbbt s e s ettt be b beeRe e nean iii
KATA PENGANTAR ..ottt bbbttt bbbt v
D el 1A S ] SRS %
DAFTAR GAMBAR ...ttt sttt ettt st beaneeneenes vii
DAFTAR TABEL ...ttt st iX
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt bbbttt bbb Xii
BAB | PENDAHULUAN ..ottt 1
1.1 Latar BElaKANG ....ccvooveiieiiciesiee et 1
1.2 Identifikasi Masalah.............cccoiiiiiiiiiii s 2
1.3 RUMUSAN MaSAIAN .......cuiiiiiiiiiiie s 3
LA TUJUAN PENEIITIAN ...t 3
1.5 Manfaat PENEIITIAN .........cooiiiiiiee e 3
1.6 Sistematika PenItIAN ..........c.oiieiiiii e 4
BAB Il KAJIAN PUSTAKA .. ettt bbb 5
2.1 SUNQAE 1.ttt bbbt bbbttt b et e bt b e 5
2.2 AITan PerMUKAAN .......couiiieiiieie ettt sne e 10
2.3 Tata Cara Perencanaan Umum DUmpP STONES .......cceevvveriiiei i 16
2.4 Data dan Informasi Morfologi SUNQAI ..........cceceeiiirieiieese e 26
2.5 Penyelidikan Hidraulik dengan Model ...t 33
2.6 Uji Model FiSIK SUNGAT ....cc.oouiiiiiiiiiiiceceee e 40
2.7 GBIUSAN ...ttt ettt ettt etttk et e bt e ae e e e bt e e ab e e eb e e et e e she e e bt e ebneenbeesrneenneeanneenneens 43
2.8 Metode PENQUKUIAN ........cociiiiieiiccie ettt sttt re e sneenne s 45
BAB I METODE PENELITIAN ...ttt st 58
3.1 LOKAST PENEITIAN. .....ccuieiiiiieiieeie ettt sttt esreene s 58
3.2 Metode PENEIIIAN .......coiiiiiiieieeee e e 58
3.3 AIUN PENEIITIAN vt 59
3.4 STUAT LITEIATUT ...ttt bbb 62
3.5 Perancangan MOEl...........oovoiiiiii e 62
3.6 Variabel yang DItelith........c.coviieiieiiie e 62
\

Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



3.7 SIMUIAST IMIOUEBT ... 63

3.8 Alat dan BaNan.........ccvouiiiiiiee e 64
3.9 Prosedur Pelaksanaan Penelitian.............ccooviiiiiiinic i 66
3.9.1 Pembuatan MOdEl...........coooiiiiiiiii s 66
3.9.2 Penentuan Batas Debit PENelitian..........ccocooeieiinieiininienecese e 79
3.9. 3 RUNNING SEIT L. bbb 82
3.9.4 Perencanaan DUMP SEONES.........ccoiiiiiiieniiiie e 84
3L9.5 RUNNING SEIT 2.ttt ettt nns 89
BAB IV TEMUAN DAN PEMBAHASAN ......ccocoiiiiiie et 91
I U1 QT N 1T PSSR 91
4.1.1 HaSil PENQGAMALAN. .......eiiiiiieiieieeiesiee e 91
4.1.2 Analisis Hasil Pengamatan ..........cccccoovieiiieiiie i 9
4.2 Perubahan Penampang (Agaradasi dan Degradasi) .........ccccccevevververeiiieieesnsnene 97
4.2.1 HaSil PENGAMALAN. ........ccoiiiieieeie et nae s 97
4.2.2 Analisis Hasil PENgamatan ...........ccocoeiiiininiiiieeese e 100
4.3 StabilitaS DUMP STONES ...ccveiiiiiieiieiieie ettt et ns 112
4.4 Pembahasan Hasil PeNelitian ...........cccooeiiiiiiiiiii s 114
BAB V SIMPULAN, IMPLIKASI DAN REKOMENDASI ......ccccoviiiiiiiiienieen 117
5.1 SIMPUIAN ..ttt et e b ste st e e beenbesreenre s 117
5.2 Implikasi dan ReKOMENAASI .........ccccciviiiiiiiciic e 117
DAFTAR PUSTAKA ..ottt sttt nesbesbeaneaneeneenes Xiii
LAMPIRAN
Vi

Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR GAMBAR

2.1 Garis Energi dan Profil Aliran di Sekitar Lengkungan...........c.ccoccoovninnnnnn. 6
2.2 Penampang Lintang Saluran Empiris pada Tikungan Sungai............cc.cceveee. 7

2.3 (a) Sketsa Meander Dengan Sistem Koordinat Dan (B) Penampang Melintang

Pada MEANTET ...ttt 8
2.4 Kurva Penurunan KOSINUS..........ccouiieiiieienie st 10
2.5 Klasifikasi Aliran Pada Saluran Terbuka...........cccocovvieiiiic i 11
2.6 Definisi Potongan Melintang Dan Memanjang Saluran ............cccccoeevvnnenee. 12
2.7 Distribusi Kecepatan Berbagai Bentuk Potongan Melintang Saluran ............ 13
2.8 Pola Distribusi Kecepatan Sebagai Fungsi Kedalaman .............cccccocovevvinnne. 13
2.9 Kontinuitas Aliran Dalam Suatu Pias ..........ccocviiinininiiie s 14
2.10 Bidang Batas Hidraulik Halus..............cccocoiiiiiiiiiiecc e 15
2.11 SIUAST SUNQAI.....ceiiieiiieiie ettt e e aae e nteeanea e 18
2.12 Penampang Melintang SUNQAI...........ccovevviieieeie e 18
2.13 Sketsa Dimensi DUMP STONES........ccveiieiieiieieeie e 19
2.14 Distribusi Tegangan Geser Pada SUNQAI ...........ccoovverieieiienene s 22
2.15 Diagram Shields Hubungan Tegangan Geser Dengan Angka Reynold ........ 23
2.16 Dump Stones Pada Elevasi Muka Air Maksimum ...........c.cccceevveveivenecnenne. 25
2.17 Dump Stones Pada Kaki Tebing.........cccoccvviviiieieiiesieceee e 25
2.18 Dump Stones Diperkuat Dengan Beronjong .........c.cceceeveeverenesenenesenennens 26
2.19 Skema Alur Pemodelan Bangunan HidrauliK ............cccccooeniiiiniiiiiin, 36
2.20 Contoh Pengujian Model Sungai (Dump StONnes)........ccccovvevivveiieiiiecsieesneenn, 38
2.21 Flowchart Penentuan Skala Model Morfologi Sungai ...........ccccceevveivennnee. 42
2.22 Skematisasi Ambang Tajam Bentuk Segitiga..........ccccevevereneieninesinienns 46
2.23 Sudut Celah Ambang Tajam Segitiga.........ccocervririeriiriiieiese e 46
2.24 Koreksi Tinggi ENergi AH.....coooeiieiice e 48
2.25 Koefisien Debit, Cd Ambang Tajam Segitiga Untuk
Kondisi Kontraksi PENUN ..o 48
2.26 Grafik Koefisien Debit, Ambang Tajam Segitiga
Dengan Sudut TeKukan 90° .........cooiiieiiiie e 49
2.27 Pengukuran Debit Volumetric Pada Kondisi Aliran Bebas.............c.ccccc....... 49
Vil

Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



2.28 Contoh Benda APUNG .......cooiiiiiiiieieie e 51

2.29 Contoh Posisi Pelepasan Benda APUNG .........ccovviiriieieienene s 53
2.30 Pengukuran Kecepatan Alan..........cccoiirieenesie e 56
2.31 Pengukuran Satu Titik Dan Dua TitiK.........cccoceviiivieiiieiic e 56
2.32 Tampilan Software SUIfer 12 ........cccooveiiiiii i 57
3.1 Diagram AlIr PENEITIAN ......ocveiviiiiiiiiieee s 60
3.1 Diagram Alir Penelitian (Lanjutan) ........cccccooeereerinienienesie e 61
3.2 Denah Uji Model Fisik Saluran...........cccoooiiiiiiiiiiic e 65
3.3 Potongan Uji Model Fisik Saluran............cccocevveiiiiciieie e 66
3.4 Tampak Depan Ruang Penelitian...........cccccvoiviieiiiie s 67
3.5 Tampak Samping Ruang Penelitian...........ccooceviiiiiniiiciee e 67
3.6 Pintu Air Ambang Tajam V-NOtCh .........ccccooiiiiiii 68
3.7 MICrO CUITENT IMELET ... 68
3.8 Stopwatch, Penggaris, Buku Catatan Dan Alat Tulis............ccccceevevevicieennenn, 69
3.9 Sketsa Model Penampang SUNQAIT .........ccoveieriririninieeeee s 70
3.10 Sketsa Pemasangan Grid PENQUKUIaN ...........ccccoeiiriniiieienenese e 70
311 UjJE SAIINQAN vttt e esreeste e e nreenne e e e 71
3.12 Grafik Distribusi UKUran BULIT ..........ccooeieiiniiiiinieee s 72
3.13 Pembersihan Model Saluran ...........cccoooveiiieiiiiec e 75
3.14 Menentukan EIevasi ACUAN.........cccvvueiierieiieseese e siee e 75
3.15 Penyaringan PaSil ........c.ccciuciieiiieiiie e sie st ste e steestre e sae e sraesnaeennee s 75
3.16 Penghamparan PaSil. ...........cccueiveiieiieeieeie et 76
3.17 PemMadatan PaSil .........cevveiueiieieeie e e see e et sae e 76
3.18 Pengukuran AU SUNGAT .........oiiiiiiiieieeiese et 77
3.19 Pembentukan AlUr SUNQAIL.........ccciviiiieiie e 77
3.20 Pengecekan Kedataran Saluran.............ccccovveiieiiiiciieie e 77
3.21 Supply Air Dari Pompa Dan Kran Al ........ccccceviiieiieeiese e 78
3.22 Stopwatch, Penggaris, Buku Catatan Dan Alat TuliS..........ccccoveveivvieieennene. 78
3.23 Koreksi Tinggi Energi, Ahy Untuk Ambang Tajam Segitiga Dengan
Berbagai Keadaaan Sudut Celah O ..o 79
viii

Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



3.24 Grafik Koefisien Debit, Cq Sebagai Fungsi Dari H/P Dan P/B Untuk Ambang

Tajam Segitiga Dengan Sudut Tekukan 90°..........cccoevviienveienieseee e 80
3.25 Kondisi awal saluran sebelum running seri 1 ........ccoooiiiiinniiinninneeee, 82
3.26 Ketinggian air pada pintu ukur V-Notch QL seri 1......cccccocevviiviieiieiiieeninens 82
3.27 Pengukuran debit metode VOIUMELIC..........ccccveiviii i 83
3.28 Penimbangan Batu (A), Mencari Volume Batu (B)..........cccocevvevviieennennnne. 87
3.29 Peletakan Dumpstones pada Saluran .............cccooeviriienesiesee e 89
3.30 Ketinggian air pada pintu ukur V-Notch Q1 Seri 2.......cccccceeviveviieiieiiieeninens 89
3.31 Pengukuran debit metode VOIUMELrIC..........ccccvevviiiiieiece e, 90
4.1 Pola aliran yang tejadi saat Q1 SEri L.....ccccceevieiierviieieesie e 91
4.2 Pola aliran yang tejadi Saat QL SEIT 2.....cceviiiiiiirieieeee e 91
4.3 Pola aliran yang tejadi saat Q2 SEri 1......ccccooieriiiiiin e 92
4.4 Pola aliran yang tejadi saat Q2 SEIM 2.......cccvcveieeriiiie e 92
4.5 Pola aliran yang tejadi saat Q3 SEri L......cccecvieiierviiie e 92
4.6 Pola aliran yang tejadi Saat Q3 SEIT 2.....ccvoveiiiiiiiirieeeee s 93
4.7 Pola aliran yang tejadi saat Q4 SEr L......ccooeiiiiiiiiiisieee s 93
4.8 Pola aliran yang tejadi saat Q4 SEri 2.......cccecveveeiiiiie e 93
4.9 Pola aliran yang tejadi saat Q5 SEri L......cccvcvievveriiiieiiese e 94
4.10 Pola aliran yang tejadi saat Q5 SEI 2.......cccceiiiiiiniiniiee e 94
4.11 Sketsa pola aliran pada Q4 seri 1 sebelum kerusakan..............cc.ccoeervrnnnne. 95
4.12 Sketsa pola aliran pada Q4 seri 1 setelah kerusakan..............cccoccvevieiininnnns 95
4.13 Sketsa pola aliran pada Q4 SEri 2........cceveeieieeieiie e 95
4.14 Hasil situasi sungai setelah running QL Seri 1......cccvvvvviienenenineniseeen 97
4.15 Hasil situasi sungai setelah running QL SEri 2 ........ccoveieieieneniienieen 97
4.16 Hasil situasi sungai setelah running Q2 seri 1.......ccoovevieiieeviievie e 98
4.17 Hasil situasi sungai setelah running Q2 Seri 2 .......ccccovevvevveieeie e, 98
4.18 Hasil situasi sungai setelah running Q3 Seri 1......cccovveveeiieiieireie e, 98
4.19 Hasil situasi sungai setelah running Q3 SEr 2 ........ccovvvviiiieienineieene 99
4.20 Hasil situasi sungai setelah running Q4 seri 1.......ccocvevvevieeiie v 99
4.21 Hasil situasi sungai setelah running Q4 Seri 2 .......ccovvevveveieeve e, 99
4.22 Hasil situasi sungai setelah running Q5 Seri 1 .....cccvevvvveevveveviieveee e 100

ix

Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



4.23 Hasil situasi sungai setelah running Q5 SEri 2 ........ccoovvviiiniieiiiiiiiens 100

4.24 Topografi saluran 2D, kondisi awal (a), Running Q4 seri 1 (b), Running
(@7 T I (o) OSSPSR
4.25 Potongan melintang sungai P-25, Running Q1 seri 1 (a), Running Q1
=] 22 (o) SOOI
4.26 Potongan melintang sungai P-25, Running Q1 seri 1 (a), Running Q1
=] 1A (o) USRS
4.27 Potongan melintang sungai P-25, Running Q1 seri 1 (a), Running Q1
=] 1A (o) SOOI PR
4.28 Potongan melintang sungai P-25, Running Q1 seri 1 (a), Running Q1
SEIT 2 (10) e
4.29 Potongan melintang sungai P-25, Running Q1 seri 1 (a), Running Q1
=] A (o) OSSR PR
4.30 Topografi saluran 3D, Q4 seri 1 (a), Q4 seri 2 (D) ..ccoevveveieireicecee,
4.31 Penampang melintang 1 segmen (2 nomor grid) ........ccccceverenenineninennenn
4.32 Grafik hubungan antara kenaikan debit (It/s) dengan volume gerusan
(o TET=T T S SSR
4.33 Grafik hubungan antara kenaikan debit (It/s) dengan volume agradasi
(CMB) SEIT L.ttt b bbb
4.34 Grafik hubungan antara kenaikan debit (It/s) dengan volume gerusan
(015 TS TSP TSR
4.35 Grafik hubungan antara kenaikan debit (It/s) dengan volume agradasi
(CIMB) SBIT 2.ttt bbbt
4.36 Grafik perbandingan hubungan antara kenaikan debit (It/s) dengan
volume gerusan (cm3) antara seri 1 dan Seri 2.......cccccvvevvevieevieiviecsee e,
4.37 Grafik perbandingan hubungan antara kenaikan debit (It/s) dengan

volume agradasi (cm3) antara seri 1 dan Seri 2......cccevvvveevvevesieesesieesiennens

Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR TABEL

2.1 Besaran Skala MOdel..........ccooveiveiiieiee s 43
2.2 Koreksi Keadaan Aliran Tidak SEMPUINA .......ccccovviiiiiiiienene s 47
3.1 Hasil Uji Saringan di Laboratorium.........ccccoceeiiiiieiieieseseencee e 71
3.2 Hasil Pengujian Berat Jenis Tanah...........cccccceiieiiiiiie e 72
3.3 Besaran dan nilai skala pada model ..o 74
3.4 Tinjauan kesesuaian prototipe dan model ...........cccocevieveiienienrcce e 74
3.5 Hasil debit metode VOIUMELIIC SEI L........coviieiiiiiie e 83
3.6 Angka Froude pada model ... 84
3.7 Trial and error perhitungan nilai D dengan rumus Isbach...............c.cccceniee. 86
3.8 Trial and error perhitungan nilai D dengan rumus Goncharov....................... 86
3.9 Resume diameter batu pada Prototipe dan Model............cccooooiiiiiiiniiinnn. 87
3.10 Massa jenis batu pada Model...........cccooeiiiiiiiiiiii 88
3.11 Hasil debit metode VOIUMELIIC SErT 2.......covvviiiiiiriiinieiee s 90
4.1 Hasil pengukuran elevasi saluran pada Running Q4 seri 1........ccccccevvveveennene. 106
4.2 Hasil pengukuran elevasi saluran pada Running Q4 Seri 2.........c.ccocvevvvennne. 107
4.3 Contoh hasil pengukuran elevasi saluran Q4 Seri 1 .......cccoccvvvvviviienieeneennn. 108
4.4 Contoh Hasil pengukuran elevasi saluran Q4 Seri 2 ........cccccevveevveveieesieennn, 110
4.5 Stabilitas konstruksi Dumpstones setelah running...........cccccovevveieiicieennenn, 114
Xi

Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR LAMPIRAN

LAMPIRAN I. SKPEMBIMBING DAN LEMBAR ASISTENSI
LAMPIRAN Il. BERITA ACARA

LAMPIRAN I1l. TABEL-TABEL PERHITUNGAN

LAMPIRAN IV. DOKUMENTASI PENELITIAN

Xii
Rifqi Fauzan Iskandar, 2017

PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



DAFTAR PUSTAKA

Badan Standarisasi Nasional (2008). Tata Cara Pengukuran Pola Aliran Pada
Model Fisik. Jakarta: BSN

Badan Standarisasi Nasional (2015). Pengukuran Debit Pada Saluran Terbuka.
Jakarta: BSN

Chanson, Hubert. (1999). The Hydraulics of Open Channel Flow. Arnold. United
Kindom.

Chow, Ven Te. (1959). Hidrolika Saluran Terbuka. Terjemahan, Jakarta:
Erlangga

Departemen Pekerjaan Umum. (2015). Tata cara pengukuran pola aliran pada
model fisik. Badan Standardisasi Nasional. Bandung.

Departemen Pekerjaan Umum. (2008). Tata cara pengukuran pola aliran pada
model fisik. Badan Standardisasi Nasional. Bandung.

Departemen Pekerjaan Umum. (1991). Metode pengukuran debit sungai dan
saluran terbuka. Badan Standardisasi Nasional. Yayasan Lembaga
Penyelidikan Masalah Bangunan. Bandung.

Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah. (2003). Pengaman Sungai. Balai
Sungai Puslitbang SDA. Bandung.

Nazir, M. 1998. Metode Penelitian. Jakarta: PT. Ghalia Indonesia.

Przedwojski, dkk (1995). River Training Techniques: Fundamental, Design and
Application. Rotterdam: A.A. Balkema

Rahardjanto. dkk (2003). Penelitian Dumpstone dan Brokenrocks Sebagai
Pelindung Tebing Sungai. Balai Sungai, Pusat Litbang Sumber Daya Air,
Bandung.

Rukiyati. dkk (2002). Pengkajian Dumpstone Sebagai Pelindung Tebing Sungai.
Balai Sungai, Pusat Litbang Sumber Daya Air, Bandung.

Sosrodarsono S. (2008). Perbaikan Pengaturan Sungai. Jakarta: PT. Tradnya
Paramita

Suripin. (2004). Drainase Perkotaan yang Berkelanjutan. Andi Offset.
Yogyakarta.

Xiii
Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



Syafri, Irwan. dkk (2003). Penelitian Penerapan Teknologi Pelindung Tebing
Sungai Dengan Dumpstone. Balai Sungai, Pusat Litbang Sumber Daya
Air, Bandung.

SK, Sidharta. (1997). Irigasi dan Bangunan Air. Universitas Gunadarma. Jakarta.
Triatmojo, Bambang (2008). Hidraulika 2.Yogyakarta: Beta Offset.

Ukiman, dkk. (2006). Studi Konfigurasi Dasar Saluran di Tikungan 90°. PILAR
Volume 15. Nomor 1. Semarang

Yuwono, Nur. (1994). Perencanaan Model Hidraulik. Laboratorium Hidraulik
dan Hidrologi Pusat Antar Universitas llmu Teknik. Yogyakarta.

Xiv
Rifqi Fauzan Iskandar, 2017
PENGARUH DUMP STONES TERHADAP STABILITAS TEBING DI TIKUNGAN SUNGAI
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



