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ABSTRAK

Kabupaten OKU Timur secarai fisiografi merupakan Zona Pegunungan barisan dan
Cekungan. Salah satu sungai yang terdapat di OKU Timur Sumatera Selatan adalah
sungai komering. Sungai Komering memiliki luas yang sangat besar yakni 915.375,820
Hektar dan salah satu sungai prioritas karena salah satu sungai yang di manfaatkan oleh
masyarakat di SUB DAS. Metodologi yang digunakan dalam Penelitian ini dengan
Pengujian Model sungai/saluran dengan variasi debit (Q1;Q2;Q3). Model Saluran
berpenampang segi empat berukuran lebar 50 cm dan tinggi 30 cm dengan sudut
belokan 90°. Berdasarkan hasil analisis dapat dikatakan bahwa pada debit (Q) relatif,
pergerakkan sedimen maksimum menghasilkan gerusan yang terjadi sebesar 12 cm
dengan nilai determinasi R? sebesar 0,8203 atau R sebesar 0,67 atau sebesar 67%
artinya, pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh adanya pintu air, dan pergerakkan
sedimen maksimum menghasilkan gerusan sebesar 6 cm dengan nilai determinasi R*
sebesar 0,9364 atau R sebesar 0,876 atau sebesar 87% artinya, pergerakkan sedimen
dipengaruhi oleh adanya pintu air. Pada debit (Q) sebesar 0,750 m’/det, pergerakkan
sedimen maksimum menghasilkan gerusan yang terjadi sebesar 5 cm dengan nilai
determinasi R? sebesar 0,8713 atau R sebesar 0,789 atau 79% pergerakkan sedimen
dipengaruhi oleh kapasitas aliran (Q) dan adanya pintu air. Q sebesar 0,750 m’/det
sangat berpengaruh terhadap pergerakkan sedimen dengan adanya pintu air di
sungai/saluran. Pola pergerakan sedimen relatif pada masing-masing kapasitas aliran
Q; sebesar 0,726 m’/det; Q, sebesar 0,888 m’/det dan Qs sebesar 0,750 m’/det,
menghasilkan gerusan (d.) berfluktuatif.

Kata kunci: OKU Timur, Sungai Komering, DAS.



ABSTRACT

Physiographically, East OKU Regency is a Mountainous Zone and Basin. One of the
rivers in East OKU, South Sumatra is the Komering River. The Komering River has a
very large area of 915,375.820 hectares and is one of the priority rivers because it is
one of the rivers utilized by the community in the sub-watershed. The methodology
used in this study is by testing the river/channel model with discharge variations (Q1;
Q2; 03). The channel model has a rectangular cross-section measuring 50 cm wide
and 30 cm high with a 900 bend angle. Based on the analysis results, it can be said
that at a relative discharge (Q), the maximum sediment movement results in a scour
of 12 cm with an R2 determination value of 0.8203 or R of 0.67 or 67%, meaning that
sediment movement is influenced by the presence of a sluice gate, and the maximum
sediment movement results in a scour of 6 cm with an R2 determination value of
0.9364 or R of 0.876 or 87%, meaning that sediment movement is influenced by the
presence of a sluice gate. At a discharge (Q) of 0.750 m3/sec, the maximum sediment
movement results in a scour of 5 cm with an R2 determination value of 0.8713 or R of
0.789 or 79%, sediment movement is influenced by flow capacity (Q) and the
presence of a sluice gate. Q of 0.750 m3/sec greatly influences sediment movement
with the presence of a sluice gate in the river/channel. The relative sediment
movement pattern at each flow capacity of Q1 is 0.726 m3/sec; Q2 is 0.888 m3/sec
and Q3 is 0.750 m3/sec, resulting in fluctuating scour (de).

Keywords: OKU Timur, Komering River, DAS.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Secara geografis, Kabupaten OKU TIMUR terletak di bagian timur Provinsi
Sumatera Selatan. Koordinat geografis tersebut terletak di antara 103° 40°-104° 33’
Bujur Timur dan 3° 45°— 4° 55’ Lintang Selatan. Berdasarkan Undang-Undang
Nomor 37 Tahun 2003, Kabupaten ‘Ogan Komering Ulu Timur (OKU TIMUR)
memiliki luas wilayah seluas 3.370 kilometer persegi. Sebagian besar wilayah
tersebut terdiri dari dataran rendah yang kebanyakan datar, kecuali di sekitar
Kecamatan Martapura yang memiliki beberapa bukit. Menurut data yang dirilis oleh
OKUT pada tahun 2017

Wilayah Kabupaten OKU TIMUR memiliki ciri khas dalam hal topografi. dapat
dikategorikan ke dalam tiga wilayah topografi yang berbeda. Wilayah pertama adalah
datar, yang disebut Peneplain Zone. Wilayah kedua adalah bergelombang, yang
disebut Piedmont Zone. Wilayah ketiga adalah daerah berbukit dengan ketinggian
elevasi yang bervariasi, mulai dari 42 meter hingga 87 meter di atas permukaan laut
(dpl). Kemiringan lereng juga bervariasi, antara 0 hingga 2 derajat dan 2 hingga 15
persen. Daerah datar terdapat di wilayah Kecamatan Belitang dan Kecamatan Buay
Madang, sementara daerah berbukit terletak di sebagian Kecamatan Martapura. Pada

tahun 2017, OKUT mencatat peningkatan yang signifikan dalam hal angka.



Kabupaten OKU TIMUR secarai fisiografi merupakan Zona Pegunungan barisan
dan Cekungan. Ciri-ciri dari zona pegunungan barisan ialah bentang alam kerucut
gunung api, pegunungna dan perbukitan yang bergelombang dibentuk oleh batuan
terobosan berkomposisi endestik granitis piroklastik dan batuan sedimen Tersier;
sedang Zona Cekungan dicirikan oleh bentang alam dataran berundulasi rendah dan
landai yang sebagian besar dibentuk oleh endapan aluvial sungai; di beberapa tempat
terdapat batuan sedimen Tersier dan setempat endapan rawa dan batu gamping
terumbu. (Satria Jaya Priatna dkk, 2011)

Salah satu sungai yang terdapat di Oku Timur Sumatera Selatan adalah sungai
komering. Sungai Komering ini adalah salah satu cabang yang menginduk ke Sungai
Batang Hari Sembilan. Termasuk juga Sungai terpanjang kedua yang ada di Sumatera
Selatan. Sungai Komering ini memiliki luas yang sangat besar yakni 915.375,820
Hektar dan salah satu sungai prioritas karena salah satu sungai yang di manfaatkan
oleh masyarat di SUB Das tersebut. Beriklim hutan dan hujan tropis adalah tempat
bagi Sungai Komering ini mengalir sehingga memiliki suhu rata-rata dalam setahun
sekitar 24°C.

Sifat untuk selalu berubah secara terus menerus merupakan kecendrungan dari
sungai atau saluran alami seperti halnya akibat meander. Meander itu sendiri
berbentuk kelokan-kelokan sungai akibat dari pengikisan dan pengendapan
sedimentasi. Meander sebuah sungai akan selalu berpindah tempat karena proses
pengendapan dan penggerusan yang selalu terjadi oleh selalu bekerjanya arus spiral di
situ (Mulyanto, 2007).

Salah satu yang mempengarui aliran sungai itu sendiri adalah perubahan dari

morfologi suatu sungai yang terdapat pada daerah bermeander. Angkutan sedimen



berhubungan erat dengan meander tersebut sehingga sungai yang alirannya
melengkung akan terdampak erosi. Sedangkan endapan dan gerusan akan berdampak
pada arus dasar saluran yang mengakibatkan terjadinya perubahan aliran (v), tinggi
aliran (h) serta waktu konsentrasi pengaliran (t).

Untuk mengetahui perubahan yang terjadi akibat penggunaan Material dasar dan
dinding saluran maka dilakukannya permodelan fisik untuk mengetahui perubahan
yang terjadi menggunakan bahan tanah lempung dan tikunganan 90 ° mengetahui
perubahan yang terjadi dilakukan dengan variable debit (Q) dan lamanya pengaliran
(durasi).

Tujuan dari “Modelling” ini adalah suatu prototype tiruan masalah yang ada di
lapangan dengan skala yang lebih kecil dari aslinya. Pada saat melakukan penelitian
ini, diharapkan untuk dilakukan dengan baik dan benar untuk mendapatkan hasil yang
maksimal dan sesuai dengan permasalahan yang sedang diteliti sehingga dapat di
interpretasikan.

1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pola pergerakan sedimen relatif pada masing-masing kapasitas
aliran Q1; Q2; dan Q3 pada sungai/saluran desa Tanjung Kemala kampung
Sawah dengan pintu air?

2. Berapa besar pergerakkan sedimen relatif maksimum (de/t) dengan kapasitas
aliran Q1, Q2 dan Q3 pada sungai/saluran desa Tanjung Kemala kampung
Sawah dengan pintu air ?

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan :



1. Pola pergerakan sedimen dipengaruhi oleh masing-masing kapasitas aliran Ql;
Q2; dan Q3 pada sungai/saluran desa Tanjung Kemala kampung Sawah dengan
pintu air.

2. Besaran pergerakan sedimentasi relatif maksimum (de/t) dipengaruhi oleh
kapasitas aliran Q1, Q2 dan Q3 pada sungai/saluran desa Tanjung Kemala

kampung Sawah dengan pintu air.

1.4. Manfaat Penelitian
Penelitian ini bermanfaat bagi pemerintah terutama bagi Organisasi Perangkat
Daerah (OPD) terkait pembangunan infrastruktur bidang SDA di kabupaten OKU

Timur dalam pengendalian banjir.



BABII

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Daerah Aliran Sungai (DAS)

Suatu alur yang panjang di atas permukaan bumi tempat mengalirnya air yang
berasal dari hujan disebut alur sungai dan perpaduan antara alur sungai dan aliran air
didalamnya disebut sungai (Sosrodarsono, 1984:1). Daerah dimana sungai
memperoleh air merupakan daerah tangkapan air hujan yang biasanya disebut daerah
aliran sungai. Dengan demikian, DAS dapat dipandang sebagai suatu unit kesatuan
wilayah tempat air hujan mengumpul ke sungai menjadi aliran sungai. Garis batas
antara DAS (Daerah Aliran Sungai) adalah punggung permukaan bumi yang dapat
memisahkan dan membagi air hujan menjadi aliran permukaan di masing-masing
DAS.

Menurut Asdak (2002:4) Daerah Aliran Sungai adalah suatu wilayah daratan
yang secara topografik dibatasi oleh punggung-punggung gunung yang menampung
dan menyimpan air hujan untuk kemudian menyalurkannya ke laut melalui sungai
utama. Wilayah daratan tersebut dinamakan daerah tangkapan air (catchment area)
yang merupakan suatu ekosistem dengan unsur utamanya terdiri atas sumber daya
alam (tanah, air, dan vegetasi) dan sumber daya manusia sebagai pemanfaat sumber
daya alam.

2.1.1 Bentuk Daerah Aliran Sungai
Sifat-sifat sungai sangat dipengaruhi oleh luas dan bentuk daerah alirannya.

Bentuk suatu daerah aliran sungai sangat berpengaruh terhadap kecepatan terpusatnya



air. Secara umum bentuk daerah aliran sungai dibedakan menjadi 4 macam
(Sosrodarsono, 1976:169) :
a. Daerah aliran bulu burung (memanjang)

Jalur daerah di kiri kanan sungai utama dimana anak-anak sungai mengalir ke
sungai utama dengan jarak tertentu disebut daerah aliran bulu burung. Daerah
aliran yang demikian mempunyai debit banjir yang kecil, oleh karena waktu tiba
banjir dari anak-anak sungai itu berbeda-beda. Sebaliknya banjir berlangsung
agak lama.
b. Daerah aliran radial

Daerah aliran radial adalah daerah aliran sungai yang berbentuk seperti kipas
atau lingkaran dimana anak-anak sungainya mengkonsentrasi di suatu titik secara
radial. Daerah aliran sungai yang demikian mempunyai banjir yang besar di dekat
titik pada pertemuan anak-anak sungai.
c. Daerah aliran sejajar

Bentuk ini mempunyai corak dimana dua jalur daerah aliran bersatu di bagian
hilir Banjir itu terjadi di sebelah hilir titik pertemuan sungai-sungai
d. Daerah aliran kompleks

Dalam keadaan yang sesungguhnya kebanyakan sungai-sungai tidaklah
sesederhana sebagaimana uraian diatas, akan tetapi merupakan perpaduan dari ketiga

tipe tersebut. Daerah aliran yang demikian dinamakan daerah aliran kompeks.



kompeks.

Tipe Sejajar

e e ——-d‘m

Sumber: Sosrodarsono, 1985 : 3

Gambar 2.1. Daerah Aliran Sungai (DAS)

2.1.2 Alur Sungai
Suatu alur sungai dapat dibagi menjadi 3 bagian yaitu :
a. Bagian Hulu

Bagian hulu sungai merupakan daerah sumber erosi karena pada umumnya alur
sungai melalui daerah pegunungan, bukit, atau lereng gunung yang kadang-kadang
mempunyai ketinggian yang cukup besar dari muka air laut. Alur sungai dibagian
hulu ini biasanya mempunyai kecepatan yang lebih besar dari pada
bagian hilir.
b. Bagian Tengah

Bagian ini merupakan daerah peralihan dari bagian hulu dan hilir. Kemiringan
dasar sungai lebih landai sehingga kecepatan aliran relatif lebih kecil dari pada bagian
hulu. Bagian ini merupakan daerah keseimbangan antara proses erosi dan
sedimentasi yang sangat bervariasi dari musim ke musim.

c. Bagian Hilir



Alur sungai dibagian hilir biasanya melalui dataran yang mempunyai kemiringan
dasar sungai yang landai sehingga kecepatan alirannya lambat. Keadaan ini sangat
memudahkan terbentuknya pengendapan atau sedimen.

Endapan yang terbentuk biasanya berupa endapan pasir halus, lumpur, endapan

organik, dan jenis endapan lain yang sangat labil.

)ﬂﬂ’

T

Gambar 2.2. Sketsa Profil Memanjang Alur Sungai

2.2 Aliran Saluran Terbuka
Bilangan Reynold adalah bilangan yang menyatakan perbandingan antara
kecepatan rerata dengan kekentalan kinematik. aliran dibagi menjadi beberapa macam
yaitu:
a. Aliran laminer
adalah apabila bilangan Reynold < 500, secara fisik suatu aliran dikatakan
laminer bila setiap partikel yang melalui titik tertentu selalu mempunyai lintasan

(garis arus) yang tertentu pula, seperti terlihat pada gambar dibawah ini.



ANRA
villy
ARRA

Gambar 2.3. Aliran laminer

b. Aliran turbulen
yaitu apabila bilangan Reynold > 25000, sutau aliran dikatakan turbulen
apabila setiap pertikel yang melalui titik tertentu selalu mempunyai lintasan
(garis arus) yang tidak berupa garis lurus, tetapi berupa garis berkelak-kelok

(acak), terlihat pada gambar terkait.

e

Gambar 2.4. Aliran turbulen

Ca

c. Aliran transisi, yaitu apabila bilangan Reynold antara 500 dan 2500

Gambar 2.5. Aliran transisi
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2.3 Berdasarkan bilangan Froude
Bilangan Froude adalah bilangan yang menyatakan perbandinga antara
kecepatan aliran dengan kecepatan gelombang pada air dangkal berdasar bilangan

Froude maka aliran dapat dibagi menjadi:

a. Aliran subkritik, apabila Fr < 1, pada aliran ini kecepatan rerata dibanding dengan
kecepatan gelombang adalah lebih kecil, sehingga gelombang masih terjadi ke
segala arah.

b. Aliran kritik, apabila Fr = 1, pada aliran ini kecepatan rerata dibanding dengan
kecepatan gelombang adalah sama, sehingga gelombang hanya terjadi ke arah
aliran hilir dan kiri-kanan.

c. Aliran super kritik, apabila Fr > 1, pada aliran ini kecepatan rerata dibanding
dengan kecepatan gelombang adalah lebih besar, sehingga geomang hanya terjadi
ke arah aliran hilir dan kiri-kanan, sedangkan gerakan gelombang disertai dengan
pergeseran pusat terjadinya gelombang kearah aliran.

2.4. Debit Aliran

Menurut Triatmodjo (2016) debit fluida adalah volume fluida yang mengalir

persatuan waktu.

Dengan:
Q = Debit aliran, m*/detik
V = Kecepatan rata-rata, m/detik

A = Luas penampang melintang tegak lurus terhadap arah aliran, m?.
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2.5. Pengukuran kecepatan aliran
Menurut Chow (1989) dalam Hayyi, (2015), kecepatan aliran rata-rata merupakan
perbandingan antara debit aliran yang melewati saluran (Q) dengan luas tampang

basah saluran (A) seperti persamaan berikut:

_Q
V= T TSP ST PRSP (2.2)
Dengan:

V = Kecepatan Aliran rata-rata, (m/detik)
B = Lebar Saluran (m)
Q = Debit Aliran (m*/detik)

A = Luas Penampang (m?)

Berikut merupakan faktor yang dapat mempengaruhi aliran pada saluran
terbuka, yaitu:
1. Kedalaman aliran (y) yaitu jarak dari dasar dari saluran yang tegak lurus dengan
saluran sampai ke permukaan sebuah saluran.
2. Lebar puncak (T atau b) yaitu lebar atas dari penampang saluran.
3. Luas basah (A) yaitu dari luas penampang aliran dengan arah melintang aliran
yang tegak lurus dengan arah aliran.
4. Keliling basah (P) yaitu dari garis perpotongan permukaan basah saluran dengan
bidang penampang yang melintang secara tegak lurus sebuah saluran.
5. Jari-jari hidraulik (R) yaitu dari rasio luas saluran basah dengan keliling saluran
basah R = A/T.
6. Kedalaman hidraulik (D) yaitu dari rasio luas saluran basah dengan lebar

puncak saluran D = A/T.
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7. Kemiringan saluran pada dasar saluran yang diatur dengan keadaan topografi
yang diperlukan untuk aliran air. Untuk kemiringan dinding saluran tergantung

dari jenis bahan yang digunakan.

Table 2.1. Kemiringan Dinding Saluran yang Berdasarkan Bahan

No Bahan Kemiringan Dinding Saluran

1 Batu Hampir Tegak Lurus / Vertikal
2 Tanah Gambut 1/4 4

3 Lempung Teguh 1/2 :4ataul : 1

4  TanaH Berpasir Batu Bl

5  Lempung Kaku 1 <Gl

6  Tanah Berpasir Lepas 21

7  Lempung Berpasir g 1

Sumber: Wardani, 2018

2.6. Koefisien kekasaran dasar saluran
Menurut Triatmodjo, (2008:112) beberapa ahli telah mengusulakan beberapa

bentuk koefisien Chezy (C) dari rumus umum:

Dimana:

V = Kecepatan aliran

R = Jari-jari hidrolis saluran
I = Kemiringian saluran

C =Koefisien Chezy

Rumus Bazin:

C o e 2.4)

1+ﬁ
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Dimana yB adalah koefisien yang tergantung pada faktor kekerasan pada

dinding. Nilai yB untuk beberapa jenis dinding saluran seperti pada tabel sebagai

berikut:
Tabel 2.2 Koefisien Kekerasan Bazin
Jenis Dinding vB
Dinding Sangat Halus (Semen) 0,06
Dinding Halus (Papan, Batu, Bata) 0,16
Dinding Batu Pecah 0,46
Dinding Tanah Sangat Teratur 0.85
Dinding Tanah Dengan Kondisi Biasa 1,30
Saluran Tanah Dengan Batu Pecah Dan Tebing Rumput 1,75

(Sumber: Triatmodjo, 2008:113)

Rumus Manning:

Dengan menggunakan koefisien tersebut maka didapat rumus kecepatan aliran

sebagai berikut:
VE2RIBIVZ ottt (2.4)

Dimana:

V = Kecepatan aliran

R = Jari-jari hidrolis saluran
I = Kemiringian saluran

n = Koefisien Manning
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Tabel 2.3 Harga Koefisien Manning

Bahan N

Besi Tulang Dilapis 0,014
Kaca 0,010
Saluran Beton 0,013
Bata Dilapisi Mortar 0,015
Pasangan Batu Disemen 0,025
Saluran Tanah Bersih 0,022
Saluran Tanah 0,020
Saluran pada Galian Batu Padas 0,040

(Sumber: Triatmodjo, 2008:113)

2.7. Angkutan Sedimen
2.7.1. Karakteristik Sedimen dan Alur Sungai

Karakteristik sedimen dan alur sungai-adalah sifat alam bahwa air pada dataran
terbuka tidak mengalir di atas tanah sebagai lapisan, melainkan akan mengumpul
sebagai suatu sistem saluran alam, sehingga dapat didefinisikan bahwa sungai adalah
suatu sistem saluran yang dibentuk oleh alam yang disamping mengalirkan air juga
mengangkut sedimen yang terkandung di dalam air sungai tersebut.

Aliran air akan membawa hanyut bahan-bahan sedimen, yang menurut
mekanisme pengangkutannya dapat dibedakan menjadi 2 (dua) macam, yaitu:
a. Muatan dasar (bed load)

Pergerakan partikel di dalam aliran air sungai dengan cara menggelinding,

meluncur dan meloncat-loncat di atas permukaan dasar sungai.
b. Muatan melayang (suspended load):

Terdiri dari butiran halus yang senantiasa melayang di dalam aliran sungai.
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Kecenderungan partikel untuk mengendap selalu terkompensasi oleh aksi difusif
dari aliran turbulen air sungai. Pembedaan yang tajam antara keduanya cukup sulit.
Kriteria umum untuk menentukan muatan layang ialah perbandingan antara
kecepatan gesek (U*) dan kecepatan jatuh (W), yaitu apabila U*/W > 1,5 maka
termasuk sebagai muatan melayang. Sedangkan untuk muatan dasar dibatasi bahwa
elevasi partikel pada saat pergerakannya di dalam air maksimum 2 sampai 3 kali dari
ukuran diameter butirnya, jika lebih dari itumaka termasuk muatan melayang.

Menurut asalnya, bahan-bahan dalam angkutan sedimen dapat dibedakan

menjadi 2 (dua) macam, yaitu :

a. Bed material transport, merupakan bahan angkutan yang berasal dari dalam
tubuh sungai itu sendiri dan ini dapat diangkut dalam bentuk muatan dasar

ataupun muatan melayang.

b. Wash load, merupakan bahan angkutan yang berasal dari sumber-sumber diluar
tubuh sungai yang tidak ada hubungannya dengan kondisi lokal. Bahan angkutan
ini berasal dari hasil erosi di daerah aliran sungainya (DAS). Bahan ini hanya
bisa diangkut sebagai muatan melayang dan umumnya terdiri dari bahan-bahan
yang sangat halus <50 ccm. Wash load ini akan berpengaruh pada pengendapan

muara sungai atau pada bangunan banjir kanal pada Sungai.

SUSPENDED W
/ LOAD )

MEKANISME
PENGANGKUTAN

T




16

Gambar 2.6. Bagan Hubungan antara Mekanisme Angkutan dengan Asal
Bahan dalam Angkutan Sedimen

Besarnya angkutan sedimen (T) yang dinyatakan dengan berat massa atau
volume per satuan waktu dapat ditentukan dari perpindahan tempat netto bahan yang
melalui suatu penampang melintang selama periode waktu yang cukup. T dinyatakan
dalam (berat, massa, volume) tiap satuan waktu atau dinyatakan dalam satuan m.k.s
(Georgi) yaitu Newton/detik atau dalam satuan S.I.U (Standard International Unif)
yaitu Kg/detik (massa) dan m3/detik (volume).

Prinsip dasar angkutan sedimen adalah untuk mengetahui apakah terjadi
jkeadaan seimbang (equilibrium), erosi (degradasi), atau pengendapan (agradasi) dan

juga untuk meramalkan kuantitas yang terangkut dalam proses tersebut.

keadaan seimbang (equilibrium), erosi (degraday

=7

)

juga untuk meramalkan kuantitas vang terangkut (e

Gambar 2.7. llustrasi Transpor Sedimen melalui 2 (dua) penampang
Melintang
Proses perubahan dasar sungai diantara 2 (dua) penampang melintang akibat

adanya angkutan sedimen adalah sebagai berikut :

Froses perubanan aasar sungal diantara .2

adanya angkutan sedimen adalah sebagai berikut

Perbandingan T Kondisi pe
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2.7.2. Potensi Angkutan Sedimen

Dalam pengelolaan sungai akan terkait dengan aspek angkutan sedimen, yang
akan mempertimbangkan besarnya debit dominan. Definisi debit dominan adalah
debit yang mengalirkan sebagian besar sedimen suspensi dalam suatu penampang
sungai untuk menuju kondisi keseimbangannya. Debit sedimen akan terkait dengan
debit sungai dalam bentuk kurva durasi debit (discharge — duration curve), yaitu
antara debit air dan debit sedimen suspensi, sementara sedimen yang mengendap
berbanding lurus dengan debit suspensi tersebut.

Dalam praktik debit air yang mengalir di sungai tidak tetap, melainkan selalu
berubah sesuai fungsi waktu. Jadi aliran sungai adalah tidak permanen (non steady
flow), intensitas sedimen juga akan berubah-ubah sesuai berubahnya debit, sehingga
besarnya angkutan sedimen total adalah integrasi dari angkutan sedimen sepanjang
waktu tertentu. Pendekatan yang terbaik guna meramalkan intensitas angkutan adalah

dengan menggunakan analisa statistik dari data aliran.

dengan menggunakan analisa statistik dari data aliran.

mdidet ma/det Trds

4

2\\__‘_‘__

Gambar 2.8. Ilustrasi Hitungan Sedimen dalam Satu Tahun

Untuk itu dipakai garis massa debit (flow duration curve) yang jika
dikombinasikan dengan sediment rating curve akan diperoleh jumlah sedimen yang

diangkut seluruhnya dalam periode tertentu misalnya selama satu tahun. Jumlah



18

sedimen tahunan pada tiap-tiap penampang melintang dihitung dengan cara
mensubstitusikan nilai debit wakil bulanan selama 1 (satu) tahun ke dalam
persamaan sediment rating curve. Jumlah sedimen satu tahun pada setiap penampang
melintang ini dipakai untuk menentukan lokasi yang mengalami sedimentasi atau
erosi.

2.7.3. Keseimbangan Alur Sungai

Untuk mengetahui keseimbangan alur sungai adalah berdasarkan hasil
perhitungan potensi angkutan sedimen pada tiap-tiap penampang melintang yang
ditinjau. Besaran kapasitas angkutan sedimen merupakan besaran sesaat. Antara
kapasitas angkutan sedimen dan geometri sungai saling mempengaruhi. Kapasitas
angkutan sedimen memungkinkan terjadinya degradasi atau agradasi dan akan
merubah morfologi sungai. Perubahan morfologi mengakibatkan perubahan hidrolika
aliran yang menimbulkan perubahan kapasitas angkutan sedimen.

Dengan demikian proses sedimentasi dan erosi yang terjadi secara lokal, akan
berubah untuk mencari keseimbangan dinamis, dimana degradasi dan agradasi tetap
berjalan secara seimbang sehingga penampang sungai cenderung stabil. Selain
keseimbangan angkutan sedimen, pada dasar alur sungai terdapat fenomena sortasi
sedimen yang terangkut yang berakibat terjadinya proses armoring pada pada
permukaan dasar sungai, yaitu tertutupnya dasar sungai oleh sedimen yang berukuran
besar (batu) yang mendukung stabilitas dasar sungai terhadap erosi. Fenomena ini
sangat besar pengaruhnya pada sungai dengan sedimen yang bervariasi. Akibat
armoring pada alur sungai, pada keadaan suplai pasir dari hulu dan anak sungai kecil
tidak terjadi erosi dasar sungai meskipun mengalami defisit transpor pasir.

Keseimbangan dasar sungai ini dapat terganggu apabila terjadi pengambilan batu-
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batu pada dasar sungai tersebut, sehingga sedimen halus yang terlindung di bawahnya
akan terbuka dan mudah tererosi apabila mengalami terjadi defisit angkutan sedimen.
Keseimbangan kritis merupakan kondisi kemiringan dasar sungai dengan syarat
bahan dasar sungai tidak bergerak. Pada saat aliran sungai mulai mencapai suatu
kecepatan yang mulai menggerakan butiran dasar sungai, maka gaya tarik yang
timbul pada aliran tersebut adalah gaya tarik kritis dan dinyatakan U*c. (Suyono,
Masateru: 330). Pada kondisi seragam dapat dinyatakan dengan :
URC? = 80,9 A ettt (2.5)
Dimana :
d >= 0,303 cm
d = ukuran butiran pasir — kerikil bahan dasar sungai
untuk t/p =2,65, y=0,01 cm’/dt dan g=980 cm/dt’
1/ p = berat jenis pasir — kerikil
y = viskositas kenitis
Menurut Suyono dan Masateru (1985), pasir dan kerikil di atas permukaan dasar

sungai akan bergerak dihanyutkan aliran dan berarti dasar sungai mulai bergerak

turun, apabila dicapai kondisi % > 1. Sedangkan jika memenuhi kondisi berikut:

% < 1, maka butiran dengan ukuran yang lebih halus akan hanyut dan permukaan

dasar sungai akan tertutup oleh kerikil dengan ukuran yang lebih besar.

2.7.4. Pemodelan Angkutan Sedimen
Pemodelan angkutan sedimen dalam studi ini dihitung dengan menggunakan

persamaan empiris yang dipilih dari beberapa persamaan empiris dan profil
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aliran/hidrolika menggunakan persamaan dasar aliran satu dimensi, dimana salah satu
datanya adalah data geometri. Angkutan sedimen ditentukan dari ukuran butiran
material bed load.

Model juga dipersiapkan untuk melakukan simulasi kecenderungan perilaku erosi
dan pengendapan dalam jangka panjang, dengan melakukan perubahan frekuensi dan

durasi data debit atau perubahan geometri saluran yang diteliti.

2.7.5. Kapasitas Angkutan Sedimen
Secara umum persamaan angkutan sedimen untuk ukuran butiran yang bervariasi

adalah sebagai fungsi berikut ini.

gi=f(D,V, S, B, d p, ps S, diy Pi, T) oottt (2.6)
Dimana :
gsi = Laju angkutan sedimen pada kelompok butiran i
D = Kedalaman aliran
V = Kecepatan aliran rata-rata
S = Kemiringan energi
B = Lebar efektif sungai
d = Ukuran diameter butiran yang mewakili
p = Kerapatan air
ps = Kerapatan partikel sedimen
sf = Faktor bentuk partikel sedimen

di = Diameter rerata geometri partikel dalam ukuran kelas ke-i



21

pi== Fraksi ukuran partikel kelas ke—i di dasar sungai
T = Suhu air

Disamping itu juga terdapat faktor-faktor yang tidak tertera pada fungsi
persamaan di atas yang digunakan sebagai persamaan dasar besaran angkutan
sedimen. Debit sedimen dasar (bed load) dapat ditentukan berdasarkan pengukuran
sedimen suspensi (suspended load) sebagai berikut (Design of Small Dam 1974, 777):

Tabel 2.4. Persentase Korelasi Bed load

Tabel 2.1 Persentase Korelasi Bed Ic

I‘(onsentram Jenis material Texture sedime
sedimen SI.ISPE]]SE' . .
dasar sungai suspensi
(ppm)
< 1000 ppm = Sama‘ dengan
material dasar
) Gravel, rock atau Terdapat sediki
< 1000 ppm ;
consolidated clay sand
1000 — 7500 Sand Sfna CEnE N
material dasar
- g 5o )
1000 — 7500 Crra»el‘. rock atau 25% sand atau
consolidated clay kurang

Crsman Adammrnes

2.7.6. Gradasi Butiran Material Sedimen

Perhitungan besarnya angkutan sedimen rata-rata dilakukan untuk setiap kondisi
hidrolik dan parameter sedimen dengan gradasi butiran tertentu. Kapasitas
pengangkutan ditentukan untuk setiap ukuran butir mewakili ukuran butiran tertentu
yang membentuk 100% dari material dasar.

Kapasitas pengangkutan untuk kelompok ukuran tertentu tersebut kemudian
dikalikan dengan pecahan dari total sedimen yang mewakili ukuran tertentu tersebut.
Kapasitas pengangkutan untuk ukuran butir tertentu tersebut kemudian dijumlahkan
dengan ukuran butiran lain untuk menjadi kapasitas pengangkutan sedimen total.

2.8. Analisis Dimensi
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Untuk menuliskan dimensi dari variabel yang terdapat pada bidang teknik
hidraulik biasanya dipergunakan sistem MLT yaitu penulisan dimensi dengan
menggunakan 3 elemen pokok dimensi Massa (M), panjang (L) dan Waktu (T) Tabel
2.4 menunjukan tabel dimensi dari berbagai variabel yang biasa digunakan dalam
analisis dimensi.

Tabel. 2.4. Dimensi dari berbagai Variabel di Teknik Hidraulik

No Variabel/Parameter Simbol Dimensi
1 | Panjang Waktu Massa Luas L LTM 2,3
2 | Volume T,tMA L/T T L/T2 1/
3 | Kecepatan linear Kecepatan U,V,uv L3/T LYT LYT
4 | sudut, frekuensi Percepatan w, fa ML/T2 M/L3
5 | linear Percepatan sudut Debi -Qm J(LAT)
6 | Debit persatuan lel qvF M/(L/T) ML/1
7 | Viskositas kinematic Gaya PW. Y | 12/72
8 | Rapat massa Berat unit p,T L ML/T
9 | Tekanan, Tegangan E MLYT? M/LT
10 Gesek E’ M/T2 M/LT2
11| Energi H
12| Energi per satuan massa mp
13| Energi per satuan berat u
14 Momentum
15 Tenaga
16 Viskositas dinamik
17 Tegangan permukaan
18| Modulus Bulk
19
20
21
22
23
24

Sumber: Holdan Kurdi, 2019



Jika Pi mempunyai dimensi M, maka dimensi dapat ditulis sebagai berikut :

=M LP T« (M2 L2 TR e (M P ke
70 = [M (IR 62K o Sk sy BIKL 2Kk g ekl 22 o o0 ki
© merupakan bilangan tak berdimensi jika:

al kI+ a2 k2 +....... +ankn=0

Bl k1 + P2 k2+....... +pBnkn=0

1kl +12Kk2 +....... +tmkn=0

koefisien ai, Bi dan ti dapat diketahui dari parameter Pi yang terkait.

Dalam pembuatan model biasanya dilakukan pengecilan dari berbagai variabel
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tersebut, yaitu dengan memberikan skala (n) pada masing-masing variabel tersebut.

Sedangkan skala dari berbagai variabel atau parameter tersebut dapat ditentukan
berdasarkan hubungan antara parameter yang di ekspresikan dalam bilangan tak
berdimensi, misalnya bilangan reynlod, bilangan Froude dan sebagainya. Selain untuk
menentukan hubungan antara skala, bilangan tak berdimensi ini dapat pula

dipergunakan untuk menggambarkan hasil-hasil penelitian, dengan demikian hasil

dari penelitian tersebut dapat digeneralisir.

Untuk menentukan bilangan tak berdimensi tersebut dapat dilakukan dengan

analisis dimensi. Ananlisis dimensi untuk menentukan bilangan tak berdimensi

tersebut ada beberapa cara diantaranya adalah dengan cara :

a. Basic echelon matrix

b. Buckingham (phi.theorem)
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c. Rayleigh
d. Stepwise, dan

e. Langhaar

2.8.1. Cara Basic Echolen Matrix

Prinsip penentuan bilangan tak berdimensi dengan cara “basic echelon matrix”
adalah dengan memilih “repeating variable” dengan jumlah sesuai elemen pokok
(dimensi) yang dipergunakan (misalnya tiga buah untuk dimensi yang dipakai pada
persoalan tersebut yaitu L, T, dan M) dan wvariable sisanya disusun dengan
menggunakan “repeating variable” tersebut. Cara penyusunannya menggunakan
urutan tingkatkan (echelon) dan matrix “repeating variable”.

2.8.2. Cara Buckingham (phi theorem)

Jika suatu kejadian atau fenomena dapat dijelaskan dengan n parameter, dan
parameter tersebut tersusun oleh m elemen pokok (dimensi), maka jumlah produk
bilangan tak berdimensi yang dapat dihasilkan atau diturunkan adalah (n-m).

Dengan menentukan “repeating variable” sejumlah dengan elemen pokok
(dimensi) maka masing masing produk bilangan tak berdimensi tersebut dapat
disusun dan dianalisis untuk mendapatkan besarannya.

2.8.3. Cara Rayleigh

Cara ini biasanya digunakan untuk permasalahan yang relatif sederhana.
Bilangan tak berdimensi langsung diturunkan dari hubugan parameter yang ada.
Apabila cara ini diterapkan pada permasalahan yang kompleks dan dengan jumlah

parameter yang banyak maka akan mengalami kesulitan.
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2.8.4. Cara Stepwise (Stepwise Procedure)

Metode stepwise adalah cara untuk mendapatkan bilangan tak berdimensi dengan
peniadaan (eleminasi) dimensi tahap demi tahap. Tahap pertama adalah penidaan
dimensi massa (M) dengan menggunakan variabel yang mengandung dimensi massa
misalnya rapat massa p (M/L?).

Tahap berikutnya adalah penidaan dimensi waktu (T) dengan menggunakan
variabel yang mengandun dimensi waktu misalnya kecepatan V (L/T).

Tahap terakhir adalah penidaan dimensi panjang L dengan menggunakan variabel
yang “hanya” mengandung dimensi panjang misalnya dengan kedalaman d (L). Ada
dua cara stepwise yaitu :

a. “Basic stepwise procedure” dan

b. “ Dimensional matrix stepwise”.

Kedua cara ini mempunyai prinsip yang sama, hanya bedanya pada penyusunan
urutan variabel yang akan dianalisis. Pada cara pertama urutan variabel adalah bebas,
sedangkan pada cara kedua urutan variabel disusun sedemikian rupa sehingga
“repeating variabel membentuk matrik” pada awal dari susunan variabel.

2.8.5. Cara Langhaar

Jika fenomena/kejadian hidraulik dapat dijelaskan dengan n parameter Pi dengan
1i=1,2,3,......... , n dan jika parameter tersebut tersusun oleh m elemen pokok,
maka produk bilangan tak berdimensi yang dapat diturunkan
sejumlah (n-m). Untuk keperluan teknik hidraulik biasanya ada 3 elemen pokok yaitu
: massa (M), panjang (L), dan waktu (T).

w =P P2 P3e. L. P, dimana

minkn = produk bilangan tak berdimensi dengan j =1, 2, 3
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Jika Pi mempunyai dimensi M, maka dimensi dapat ditulis sebagai berikut :
=M LP T« (M2 L2 TR e (M P ke
o= [M @K Q22 bk sy PIKI - G225 ki 1 peIkLE 22K Fo a0 ki
© merupakan bilangan tak berdimensi jika:

al kI+ a2 k2 +........ +ankn=0

Bl k1 + B2 k2+....... +pPnkn=0

1kl +12k2+..... +mkn=0

koefisien ai, Bi dan ti dapat diketahui dari parameter Pi yang terkait.

2.9. Keseimbangan Alur Sungai

Untuk mengetahui keseimbangan alur sungai adalah berdasarkan hasil
perhitungan potensi angkutan sedimen pada tiap-tiap penampang melintang yang
ditinjau. Besaran kapasitas angkutan sedimen merupakan besaran sesaat. Antara
kapasitas angkutan sedimen dan geometri sungai saling mempengaruhi.
Kapasitasangkutan sedimen memungkinkan terjadinya degradasi atau agradasi dan
akan merubah morfologi sungai. Perubahan morfologi mengakibatkan perubahan
hidrolika aliran yang menimbulkan perubahan kapasitas angkutan sedimen.

Dengan demikian proses sedimentasi dan erosi yang terjadi secara lokal, akan
berubah untuk mencari keseimbangan dinamis, dimana degradasi dan agradasi tetap
berjalan secara seimbang sehingga penampang sungai cenderung stabil. Selain
keseimbangan angkutan sedimen, pada dasar alur sungai terdapat fenomena sortasi
sedimen yang terangkut yang berakibat terjadinya proses armoring pada pada
permukaan dasar sungai, yaitu tertutupnya dasar sungai oleh sedimen yang berukuran

besar (batu) yang mendukung stabilitas dasar sungai terhadap erosi. Fenomena ini
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sangat besar pengaruhnya pada sungai dengan sedimen yang bervariasi. Akibat
armoring pada alur sungai, pada keadaan suplai pasir dari hulu dan anak sungai kecil
tidak terjadi erosi dasar sungai meskipun mengalami defisit transpor pasir.

Keseimbangan dasar sungai ini dapat terganggu apabila terjadi pengambilan
batu-batu pada dasar sungai tersebut, sehingga sedimen halus yang terlindung di
bawahnya akan terbuka dan mudah tererosi apabila mengalami terjadi defisit
angkutan sedimen.

Keseimbangan kritis merupakan kondisi kemiringan dasar sungai dengan syarat
bahan dasar sungai tidak bergerak. Pada saat aliran sungai mulai mencapai suatu
kecepatan yang mulai menggerakan butiran dasar sungai, maka gaya tarik yang
timbul pada aliran tersebut adalah gaya tarik kritis dan dinyatakan U*c. (Suyono,
Masateru: 330). Pada kondisi seragam dapat dinyatakan dengan :

URC? = 80,9 A ettt (2.5)

Dimana :
d >= 0,303 cm
d = ukuran butiran pasir — kerikil bahan dasar sungai
untuk t/p = 2,65, y= 0,01 cm’/dt dan g=980 cm/dt?
t/p = berat jenis pasir — kerikil
y = viskositas kenitis
Menurut Suyono dan Masateru (1985), pasir dan kerikil di atas permukaan dasar

sungai akan bergerak dihanyutkan aliran dan berarti dasar sungai mulai bergerak

turun, apabila dicapai kondisi % > 1. Sedangkan jika memenuhi kondisi berikut:
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Ux2
Uxc2

< 1, maka butiran dengan ukuran yang lebih halus akan hanyut dan permukaan

dasar sungai akan tertutup oleh kerikil dengan ukuran yang lebih besar.
2.9.1. Pemodelan Angkutan Sedimen

Pemodelan angkutan sedimen dalam studi ini dihitung dengan menggunakan
persamaan empiris yang dipilih dari beberapa persamaan empiris dan profil
aliran/hidrolika menggunakan persamaan dasar aliran satu dimensi, dimana salah satu
datanya adalah data geometri. Angkutan sedimen ditentukan dari ukuran butiran
material bed load.

Model juga dipersiapkan untuk melakukan simulasi kecenderungan perilaku erosi
dan pengendapan dalam jangka panjang, dengan melakukan perubahan frekuensi dan

durasi data debit atau perubahan geometri saluran yang diteliti.

2.9.2. Kapasitas Angkutan Sedimen
Secara umum persamaan angkutan sedimen untuk ukuran butiran yang bervariasi

adalah sebagai fungsi berikut ini.

gi=f(D,V, S, B, d p, ps Sf, diy Pi, T)  eeveeeeieiiieeeeeeeeeen (2.6)
Dimana :
gsi = Laju angkutan sedimen pada kelompok butiran i
D = Kedalaman aliran
V = Kecepatan aliran rata-rata
S = Kemiringan energi
B = Lebar efektif sungai

d = Ukuran diameter butiran yang mewakili
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p = Kerapatan air
ps = Kerapatan partikel sedimen
sf = Faktor bentuk partikel sedimen
di = Diameter rerata geometri partikel dalam ukuran kelas ke-i
pi== Fraksi ukuran partikel kelas ke—i di dasar sungai
T = Suhu air
Disamping itu  juga terdapat faktor-faktor yang tidak tertera pada fungsi
persamaan di atas yang digunakan sebagai persamaan dasar besaran angkutan
sedimen. Debit sedimen dasar (bed /oad) dapat ditentukan berdasarkan pengukuran

sedimen suspensi (suspended load) sebagai berikut (Design of Small Dam 1974, 777):

Tabel 2.4. Persentase Korelasi Bed load

Tabel 2.1 Persentase Korelasi Bed lc

I‘(onsentram Jenis material Texture sedime
sedimen S“SPEIISE . .
dasar sungai suspensi
(ppm)
< 1000 ppm Sand Sama. dengan
material dasar
) Gravel, rock atau Terdapat sediki
“Iapm consolidated clay sand
1000 — 7500 Sand ama Cengan
material dasar
+ = ‘1 o
1000 — 7500 Crra»el‘. rock atau 25% sand atau
consolidated clay kurang
Crsnn damamea

2.9.3. Gradasi Butiran Material Sedimen

Perhitungan besarnya angkutan sedimen rata-rata dilakukan untuk setiap kondisi
hidrolik dan parameter sedimen dengan gradasi butiran tertentu. Kapasitas
pengangkutan ditentukan untuk setiap ukuran butir mewakili ukuran butiran tertentu

yang membentuk 100% dari material dasar.
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Kapasitas pengangkutan untuk kelompok ukuran tertentu tersebut kemudian
dikalikan dengan pecahan dari total sedimen yang mewakili ukuran tertentu tersebut.
Kapasitas pengangkutan untuk ukuran butir tertentu tersebut kemudian dijumlahkan

dengan ukuran butiran lain untuk menjadi kapasitas pengangkutan sedimen total.



BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat Penelitian
Lokasi penelitian berada di kawasan desa Tanjung Kemala dusun Kampung
Sawah kecamatan  Martapura kabupaten OKU Timur (gambar 2.1) dan
pelaksanaan simulasi model di laboratorium Hidrolika Universitas Bina Darma

(gambar 2.2).

Gambar 3.1. Peta lokasi penelitian kawasan desa Tanjung Kemala dusun Kampung
Sawah kecamatan Martapura kabupaten OKU Timur

3.2. Pemodelan Laboratorium
Pemodelan di laboratorium di buat sedemikian rupa seperti pada gambar 3.2.
dimaksudkan untuk mengkalibrasi/membandingkan hasil hitungan numerik dengan

dasar tetap (fix bed).

30
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Gambar 3.2. Model terskala sungai di laboratorium

Adapun peralatan dan prosedur percobaan adalah sebagai berikut :

1.

Model Saluran berpenampang segi empat berukuran lebar 50 cm dan tinggi
30 cm dengan sudut belokan 90° terbuat dari bahan dinding bata sepanjang 600
cm.

Meteran taraf (point gauge) untuk mengukur ketinggian muka air. Muka air di
ukur selama masa running (simulasi) pada arah melintang saluran dibelokan.

Stop watch, untuk mengukur waktu yang diperlukan untuk menampung debit
aliran pada akhir saluran. Untuk maksud ini, debit air ditampung dan dikur waktu
penampungannya dan juga diukur volumenya. Berdasarkan informasi waktu dan

volume, maka dapat diketahui kecepatan rerata aliran di saluran.
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Laser dopler, (alat pengukur kecepatan aliran dengan laser) dan current meter,
untuk mengukur distribusi kecepatan aliran (vertikal dan horizontal) baik pada
saluran yang lurus maupun di belokan saluran. Alat ini dapat digerakkan dan
dilakukan pengukuran distribusi kecepatan vertikal terutama di belokan saluran.

Sumber air (Pompa). Debit air disalurkan dari pompa yang telah di kalibrasi

sebelumnya. Running (simulasi) dilakukan dengan berbagai variasi besaran debit.
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A

Data:

® Primer : Persiapan bahan dan
alat penelitian (sedimen
dasar sungai, pompa,)

o Sckunder (referensi jurnal,
buku)

A

Kalibrasi model sungai

I

Uji model dengan simulasi
awal (running test) aliran
di model sungai

'

Pemasangan model material
bahan dasar sungai (butiran
sedimen lempung)
Pengujian model sungai/saluran dengan
variasi debit (Q1;Q2;Q3)

Perlu Verifikasi
Y model

Ya

Kesimpulan & Saran

/ Selesai

Gambar 3.3. Diagram alir penelitian.




BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Analisis Dimensi Model Terskala
Analisis dimensi di dalam penelitian ini menggunakan Cara Rayleigh, teorema

ini dipandang lebih sesuai dengan kondisi saat ini dan bersesuaian dengan penelitian
karena parameternya relatif sedikit. Cara ini biasanya digunakan untuk permasalahan
yang relatif sederhana. Bilangan tak berdimensi langsung diturunkan dari hubugan
parameter yang ada. Di dalam penerapan pada permasalahan yang kompleks dan
dengan jumlah parameter yang banyak maka akan mengalami kesulitan.

Q=f(de, ds, g Vv, X, t, pw)

Langkah langkah analisis dimensi adalah sebagai berikut:

1. Di dalam rumusan masalah disebutkan bahwa parameter yang berpengaruh
terhadap adanya sedimentasi di dasar sungai (bedload) sungai desa Tanjung
Kemala antara lain Kapasitas aliran (Q), , kecepatan aliran (v), kedalaman air (h),
kedalaman erosi (de), jarak (x), percepatan grafitasi (g), rapat massa air (py,) dan
waktu (t).

2. Parameter-parameter tersebut dikelompokkan menjadi:

a. Parameter terikat (dependent parameter): Q
b. Parameter yang berubah selama percobaan: de, x, v, dan t

c. Parameter lain: g dan py,
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3. Hargaal, Bl dan yl ditentukan dengan cara tabulasi

35

Grup 1 2 Ket
Parameter de X v t p g
M 0 0 0 0 1 0 al
L 1 1 1 0 -3 1 B1
T 0 0 1 1 0 -2 vl
k1 k2 k3 k4 k5 k6 ki
Persamaan terkait dengan parameter
k5 =0
k1 + k2 +2k3 3k5+k6 =0
k3 +k4 -2k6 =0
eliminasi k6
2k5+k6=0 k6 = -2k5
kl+k2++k3+2k5 =0
2k5=-kl-k2-k3
penentuan bilangan tak berdimensi tersebut adalah:
ki k1 k2 k3 k4 k5 ké
Parameter de X h o] g
nl 1 0 0 0 0
n2 0 1 0 0 0
n3 0 0 1 0 0
4 0 0 0 0 0,5
]l = d./t

2 = X/t
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n3 =h/t

m4= 0,5gt=Vv2gxt
(h/t) x (V2gt)
h/t x (gl/2 t'%) sama dengan v =+v2gh
f(de/t; Q/t; v)=0 (v=0)

(de/t) = £ (QN)

4.2. Pembahasan

4.2.1. Grafik hubungan relative antara (de/t) dengan (x/t) dengan Q = 0,726 m>/det

Pola Pergerakkan sedimen relatif dengan Q, = 0,726
16.00 m3/det

14.00

12.00

y =0.9822x + 0.4984
10.00 R2 = 0.8203

8.00

(delt)

6.00
4.00

2.00

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
@

Gambar 4.1. Pola pergerakkan sedimen dengan Q = 0,726 m’/det

Berdasarkan hasil analisis seperti pada gambar 4.1. dapat dikatakan bahwa pada

debit (Q) relatif, pergerakkan sedimen maksimum menghasilkan gerusan yang terjadi
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sebesar 12 cm dengan nilai determinasi R? sebesar 0,8203 atau R sebesar 0,67 atau

sebesar 67% artinya, pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh adanya pintu air.

4.2.2. Grafik hubungan relative antara (de/t) dengan (Q/t) dengan Q = 0,888 m’/det

Pola pergerakkan sedimen relatif dengan Q, = 0,888

/ mr/det

y =0.9716x + 0.0455

(de 1t)

(Qn)

Gambar 4.2. Pola pergerakkan sedimen dengan Q = 0,888 m’/det

Berdasarkan hasil analisis seperti pada gambar 4.2. dapat dikatakan bahwa

pergerakkan sedimen maksimum menghasilkan gerusan sebesar 6 cm dengan nilai

determinasi R? sebesar 0,9364 atau R sebesar 0,876 atau sebesar 87% artinya,

pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh adanya pintu air. Terlihat pada Q sebesar

0,888 m’/det sangat berpengaruh terhadap pergerakkan sedimen dengan adanya

pintu air di sungai/saluran.

4.2.3. Grafik hubungan relative antara (de/t) dengan (Q/t)

Hasil analisis seperti pada gambar 4.3. dapat dikatakan bahwa pada debit (Q) sebesar

0,750 m’/det, pergerakkan sedimen maksimum menghasilkan gerusan yang terjadi

sebesar 5 cm dengan nilai determinasi R? sebesar 0,8713 atau R sebesar 0,789 atau
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79% pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh kapasitas aliran (Q) dan adanya pintu air.
Q sebesar 0,750 m*/det sangat berpengaruh terhadap pergerakkan sedimen dengan

adanya pintu air di sungai/saluran.

Pola Pergerakkan sedimen relatif dengan Q3 = 0,750 m3/det

5 &
y/ =0,8243x + 0,5571
4 R2=0,8713
S 3
kS
2
1
O v F - Sl =8
0 1 2 3 4 5 6

(Q/t)

Gambar 4.3. Pola pergerakkan sedimen dengan Q; = 0,750 m’/det



BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1. Pola pergerakan sedimen relatif pada masing-masing kapasitas aliran Q;
sebesar 0,726 m’/det; Q, sebesar 0,888 m’/det dan Qs sebesar 0,750 m>/det,
menghasilkan gerusan (d.) berfluktuatif.

2. Pergerakkan sedimen relatif maksimum (de/t) dengan kapasitas aliran (Q;) =
0,726 m3/det menghasilkan gerusan (d.) sebesar 12 cm dengan nilai determinasi R?
sebesar 0,8203 atau R sebesar 0,67 atau sebesar 67% artinya, pergerakkan sedimen
dipengaruhi oleh adanya pintu air. Q, = 0,888 m3/det, menghasilkan erosi relative
(de/t) sebesar 6 cm dengan nilai determinasi R? sebesar 0,9364 atau R sebesar 0,876
atau sebesar 87% artinya, pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh adanya pintu air.
Begitu pula dengan kapasitas aliran (Qs;) = 0,750 m’/det, menghasilkan erosi (de)
sebesar 5 cm dengan nilai determinasi R” sebesar 0,8713 atau R sebesar 0,789 artinya
79% pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh kapasitas aliran (Q) dan adanya pintu air.
5.2. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan dimana jarak terjadinya gerusan kemungkinan
juga akan berpengaruh besarnya gerusan yang terjadi.

2. Bahan dasar sedimen perlu dimasukkan sebagai parameter berpangaruh juga

terhadap pergerakkan sedimen bed load dan suspended load.
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Abstrak

Kabupaten OKU Timur secarai fisiografi merupakan Zona Pegunungan barisan dan Cekungan.
Salah satu sungai yang terdapat di OKU Timur Sumatera Selatan adalah sungai komering.
Sungai Komering memiliki luas yang sangat besar yakni 915.375,820 Hektar dan salah satu
sungai prioritas karena salah satu sungai yang di manfaatkan oleh masyarakat di SUB DAS.
Metodologi yang digunakan dalam Penelitian ini dengan Pengujian Model sungai/saluran
dengan variasi debit (Q1;Q2;Q3). Model Saluran berpenampang segi empat berukuran lebar 50
cm dan tinggi 30 cm dengan sudut belokan 90°. Berdasarkan hasil analisis dapat dikatakan
bahwa pada debit (Q) relatif, pergerakkan sedimen maksimum menghasilkan gerusan yang
terjadi sebesar 12 cm dengan nilai determinasi R” sebesar 0,8203 atau R sebesar 0,67 atau
sebesar 67% artinya, pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh adanya pintu air, dan pergerakkan
sedimen maksimum menghasilkan gerusan sebesar 6 cm dengan nilai determinasi R” sebesar
0,9364 atau R sebesar 0,876 atau sebesar 87% artinya, pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh
adanya pintu air. Pada debit (Q) sebesar 0,750 m’/det, pergerakkan sedimen maksimum
menghasilkan gerusan yang terjadi sebesar 5 cm dengan nilai determinasi R* sebesar 0,8713
atau R sebesar 0,789 atau 79% pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh kapasitas aliran (Q) dan
adanya pintu air. Q sebesar 0,750 m’/det sangat berpengaruh terhadap pergerakkan sedimen
dengan adanya pintu air di sungai/saluran. Pola pergerakan sedimen relatif pada masing-masing
kapasitas aliran Q; sebesar 0,726 m’/det; Q; sebesar 0,888 m°/det dan Qs sebesar 0,750 m’/det,
menghasilkan gerusan (d.) berfluktuatif.

Kata Kunci: OKU Timur, Sungai Komering, DAS.

Abstract

Physiographically, East OKU Regency is a Mountainous Zone and Basin. One of the rivers in
East OKU, South Sumatra is the Komering River. The Komering River has a very large area
0f 915,375.820 hectares and is one of the priority rivers because it is one of the rivers utilized
by the community in the sub-watershed. The methodology used in this study is by testing the
river/channel model with discharge variations (Q1; Q2; Q3). The channel model has a
rectangular cross-section measuring 50 cm wide and 30 cm high with a 900 bend angle. Based
on the analysis results, it can be said that at a relative discharge (Q), the maximum sediment
movement results in a scour of 12 cm with an R2 determination value of 0.8203 or R of 0.67 or
67%, meaning that sediment movement is influenced by the presence of a sluice gate, and the
maximum sediment movement results in a scour of 6 cm with an R2 determination value of
0.9364 or R of 0.876 or 87%, meaning that sediment movement is influenced by the presence
of a sluice gate. At a discharge (Q) of 0.750 m3/sec, the maximum sediment movement results
in a scour of 5 cm with an R2 determination value of 0.8713 or R of 0.789 or 79%, sediment
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movement is influenced by flow capacity (Q) and the presence of a sluice gate. Q of 0.750
m3/sec greatly influences sediment movement with the presence of a sluice gate in the
river/channel. The relative sediment movement pattern at each flow capacity of Q1 is 0.726
m3/sec; Q2 is 0.888 m3/sec and Q3 is 0.750 m3/sec, resulting in fluctuating scour (de).

Keywords: OKU Timur, Komering River, DAS.

A. PENDAHULUAN

Secara geografis, Kabupaten OKU
TIMUR terletak di bagian timur Provinsi
Sumatera Selatan. Koordinat geografis
tersebut terletak di antara 103° 40°— 104°
33’ Bujur Timur dan 3° 45°- 4% 55°
Lintang Selatan. Berdasarkan Undang-
Undang Nomor 37 Tahun 2003,
Kabupaten Ogan Komering Ulu Timur
(OKU TIMUR) memiliki luas  wilayah
seluas 3.370 kilometer persegi. Sebagian
besar wilayah tersebut terdiri dari dataran
rendah yang kebanyakan datar, kecuali ‘di
sekitar ~Kecamatan Martapura yang
memiliki beberapa bukit. Menurut data
yang dirilis oleh OKUT pada tahun 2017.

Wilayah Kabupaten OKU TIMUR
memiliki ciri khas dalam hal topografi.
dapat dikategorikan ke dalam tiga wilayah
topografi yang berbeda. Wilayah pertama
adalah datar, yang disebut Peneplain Zone.
Wilayah kedua adalah bergelombang, yang
disebut Piedmont Zone. Wilayah ketiga
adalah daerah berbukit dengan ketinggian
elevasi yang bervariasi, mulai dari 42
meter hingga 87 meter di atas permukaan
laut (dpl). Kemiringan lereng juga
bervariasi, antara 0 hingga 2 derajat dan 2
hingga 15 persen. Daerah datar terdapat di
wilayah ~ Kecamatan  Belitang  dan
Kecamatan Buay Madang, sementara
daerah Dberbukit terletak di sebagian
Kecamatan Martapura. Pada tahun 2017,
OKUT mencatat peningkatan yang
signifikan dalam hal angka.

Salah satu sungai yang terdapat di
Oku Timur Sumatera Selatan adalah
sungai komering. Sungai Komering ini
adalah salah satu cabang yang menginduk
ke Sungai Batang Hari Sembilan.
Termasuk juga Sungai terpanjang kedua

yang ada di Sumatera Selatan. Sungai
Komering ini memiliki luas yang sangat
besar yakni 915.375,820 Hektar dan salah
satu sungai prioritas karena salah satu
sungai yang di manfaatkan oleh masyarat
di SUB Das tersebut. Beriklim hutan dan
hujan tropis adalah tempat bagi Sungai
Komering ini mengalir sehingga memiliki
suhu rata-rata dalam setahun sekitar 24°C.

Salah satu yang mempengarui aliran
sungai itu sendiri adalah perubahan dari
morfologi suatu sungai yang terdapat pada
daerah bermeander. Angkutan sedimen
berhubungan erat dengan meander tersebut
sehingga  sungai  yang  alirannya
melengkung akan terdampak  erosi.
Sedangkan endapan dan gerusan akan
berdampak pada arus dasar saluran yang
mengakibatkan terjadinya perubahan aliran
(v), tinggi aliran (h) serta waktu
konsentrasi pengaliran (t).

Untuk mengetahui perubahan yang
terjadi akibat penggunaan Material dasar
dan dinding saluran maka dilakukannya
permodelan  fisik untuk mengetahui
perubahan yang terjadi menggunakan
bahan tanah lempung dan tikunganan 90 °
mengetahui  perubahan yang terjadi
dilakukan dengan variable debit (Q) dan
lamanya pengaliran (durasi).

Tujuan dari “Modelling” ini adalah
suatu prototype tiruan masalah yang ada di
lapangan dengan skala yang lebih kecil
dari aslinya. Pada saat melakukan
penelitian ini, diharapkan untuk dilakukan
dengan baik dan benar untuk mendapatkan
hasil yang maksimal dan sesuai dengan
permasalahan  yang sedang  diteliti
sehingga dapat di interpretasikan.
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B. METEDOLOGI PENELITIAN
Lokasi penelitian berada di kawasan
desa Tanjung Kemala dusun Kampung
Sawah kecamatan Martapura kabupaten
OKU Timur.
Simulasi Pemodelan Penelitian ini
dilaksanakan di laboratorium dengan

sedemikian rupa untuk
mengkalibrasi/membandingkan hasil
hitungan numerik dengan dasar tetap (fix
bed).

Adapun peralatan dan  prosedur

percobaan adalah sebagai berikut :

1. Model Saluran berpenampang segi
empat berukuran lebar 50 cm dan
tinggi 30 cm dengan sudut belokan
90° terbuat dari bahan dinding bata
sepanjang 600 cm.

2. Meteran taraf (point gauge) untuk
mengukur ketinggian muka air.
Muka air di ukur selama masa
running (simulasi) pada arah
melintang saluran dibelokan.

3. Stop watch, untuk mengukur waktu
yang diperlukan untuk menampung
debit aliran pada akhir saluran.
Untuk maksud ini, debit air
ditampung dan dikur waktu
penampungannya dan juga diukur
volumenya. Berdasarkan informasi
waktu dan volume, maka dapat
diketahui kecepatan rerata aliran di
saluran.

4. Laser dopler, (alat pengukur
kecepatan aliran dengan laser) dan
current meter, untuk mengukur
distribusi kecepatan aliran (vertikal
dan horizontal) baik pada saluran
yang lurus maupun di belokan
saluran. Alat ini dapat digerakkan
dan dilakukan pengukuran
distribusi ~ kecepatan  vertikal
terutama di belokan saluran.

5. Sumber air (Pompa). Debit air
disalurkan dari pompa yang telah
di kalibrasi sebelumnya. Running
(simulasi)  dilakukan  dengan
berbagai variasi besaran debit.

Daata:

# Primer : Persiapan bahan dan
alat penelitian (sedimen
dasar sungai, pompa,)

» Selunder (raferenst jurnal,
bubo)

‘ Kalibrasi model sungai ‘

!

Uji model dengan simulasi
awal (running test) aliran
di model sungai

!

Pemasangan model material
bahan dasar sungai (butiran
sedimen lempung)

.

Pengujian model sungai'zaluran dengan
variasi debit (Q1;02;03)

Hagil simulasi

Tidak

‘ Keshmpubo & Sl |

Gambar 1. Diagram alir penelitian

C. PEMBAHASAN DAN ANALISA

1. Analisis Dimensi Model Terskala
Analisis dimensi di dalam penelitian ini
menggunakan Cara Rayleigh, teorema ini
dipandang lebih sesuai dengan kondisi saat
ini dan bersesuaian dengan penelitian karena
parameternya relatif sedikit. Cara ini
biasanya digunakan untuk permasalahan
yang relatif sederhana. Bilangan tak
berdimensi  langsung  diturunkan  dari
hubugan parameter yang ada. Di dalam
penerapan  pada  permasalahan  yang
kompleks dan dengan jumlah parameter yang
banyak maka akan mengalami kesulitan.

Perlu Verifikasi
modsl
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Q = f(dea dS, gV, X, ta pw) 2 = x/t
Langkah langkah analisis dimensi adalah n3 =h/t
sebagai berikut: 4= 0,5gt=v2gxt
1. Di dalam  rumusan  masalah (b/t) x (V2gt)

disebutkan bahwa parameter yang
berpengaruh terhadap adanya
sedimentasi di dasar sungai (bedload)
sungai desa Tanjung Kemala antara
lain Kapasitas aliran (Q), , kecepatan
aliran (v), kedalaman air (h),
kedalaman erosi (de), jarak (x),
percepatan grafitasi (g), rapat massa
air (pw) dan waktu (t).

2. Parameter-parameter tersebut
dikelompokkan menjadi:
a. Parameter terikat  (dependent

parameter): Q
b. Parameter yang berubah selama
percobaan: de, X, v, dan t
c. Parameter lain: g dan py,
3. Harga al, Bl dan vyl ditentukan
dengan cara tabulasi

Grap 1 2 3 Ket
Parameter il X v t P e
M 0 1] 0 0 1 0 al
L 1 1 1 0 -3 1 (i1}
T 0 Q 1 1 0 -2 vl
Kl k2 k3 k4 k3 k6 ki

Persamaan terkait dengan parameter

k5 =0
k1 + k2 +2k3 3k5+k6 =0
k3 +k4 —-2k6 =0
eliminasi k6
2k5+k6=0 k6 = -2k5

kl+k2++k3+2k5 =0

2k5=-kl -k2-k3

penentuan  bilangan tak  berdimensi
tersebut adalah:

ki Kl K2 K3 K4 ks k6
Parameter e X h t i) e
nl 1 0 0 -1 ] 0
w2 0 1 0 =1 0 0
a3 o 1] 1 -1 1] o
7 L ] o 1 0 0.5

h/t x (g"* t'?) sama dengan v =v2gh
f(de/t; Q/t; v)=0 (v=0)
(de/t) = £ (Q/t)

2. Pembahasan
Grafik hubungan relative antara (de/t)
dengan (x/t) dengan Q = 0,726 m>/det

Pola Pergerakkan sedimen relatif denganQ, = 0,726
16.00 midet

¥ =0.8822x + 0.4984 ®

RI=0.8203

Qi)

Gambar 2. Pola pergerakkan sedimen dengan
Q=0,726 m’/det

Berdasarkan hasil analisis seperti pada
gambar 2 dapat dikatakan bahwa pada debit
(Q) relatif, pergerakkan sedimen maksimum
menghasilkan gerusan yang terjadi sebesar
12 cm dengan nilai determinasi R® sebesar
0,8203 atau R sebesar 0,67 atau sebesar 67%
artinya, pergerakkan sedimen dipengaruhi
oleh adanya pintu air.

Grafik hubungan relative antara
(de/t) dengan (Q/t) dengan Q = 0,888
m’/det

Pola pergerakkan sedimen relatif dengan Q; = 0,888

m-/det
#;

y=0.9716x + 00455
R*=0.9364
L]

== 5
t

1 2 3 4 5 & 7
(Qlty

Gambar 3. Pola pergerakkan sedimen dengan
Q = 0,888 m’/det
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Berdasarkan hasil analisis seperti pada
gambar 3 dapat dikatakan bahwa
pergerakkan sedimen maksimum
menghasilkan gerusan sebesar 6 cm
dengan nilai determinasi R” sebesar
0,9364 atau R sebesar 0,876 atau sebesar
87% artinya, pergerakkan sedimen
dipengaruhi oleh adanya pintu air. Terlihat
pada Q sebesar 0,888 m’/det sangat
berpengaruh terhadap pergerakkan
sedimen dengan adanya pintu air di
sungai/saluran.

Grafik hubungan relative antara
(de/t) dengan (Q/t). Hasil analisis seperti
pada gambar 4 dapat dikatakan bahwa
pada debit (Q) sebesar 0,750 m’/det,
pergerakkan sedimen maksimum
menghasilkan gerusan yang terjadi sebesar
5 ¢cm dengan nilai determinasi R* sebesar
0,8713 atau R sebesar 0,789 atau 79%
pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh
kapasitas aliran (Q) dan adanya pintu air.
Q sebesar 0,750 m’/det sangat
berpengaruh  terhadap  pergerakkan
sedimen dengan adanya pintu air di
sungai/saluran.

e

Gambar 4. Pola pergerakkan sedimen
dengan Qs = 0,750 m’/det

D. PENUTUP

(de) sebesar 12 cm dengan nilai
determinasi R? sebesar 0,8203 atau R
sebesar 0,67 atau sebesar 67% artinya,
pergerakkan sedimen dipengaruhi oleh
adanya pintu air. Q, = 0,888 m3/det,
menghasilkan erosi relative (de/t)
sebesar 6 cm dengan nilai determinasi
R? sebesar 0,9364 atau R sebesar 0,876
atau sebesar 87% artinya, pergerakkan
sedimen dipengaruhi oleh adanya pintu
air. Begitu pula dengan kapasitas aliran
(Q3) = 0,750 m’/det, menghasilkan
erosi (de) sebesar 5 cm dengan nilai
determinasi R? sebesar 0,8713 atau R
sebesar 0,789 artinya 79% pergerakkan
sedimen dipengaruhi oleh kapasitas
aliran (Q) dan adanya pintu air.

. Perlu dilakukan penelitian lanjutan

dimana jarak terjadinya gerusan
kemungkinan juga akan berpengaruh
besarnya gerusan yang terjadi.

. Bahan dasar sedimen perlu dimasukkan

sebagai parameter berpangaruh juga
terhadap pergerakkan sedimen bed load
dan suspended load.
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